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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El presente trabajo de investigación tiene como finalidad el desarrollo de una metodología 
que implementa los procedimientos usados en ingeniería hidrológica, llevándolos a un 
enfoque no estacionario para comparar sus resultados con los métodos tradicionales. Se 
obtiene como producto final las áreas inundables para la cuenca del río Tunjuelo con 
períodos de retorno estacionarios y no estacionarios de 100, 50 y 25 años. En total se 
analizaron las series meteorológicas de 34 estaciones operadas por la Empresa de 
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá y además se tomaron como referencia los estudios 
adelantados por INGETEC S.A. e IHT Ltda. que fueron desarrollados en la cuenca del río 
Tunjuelo en los años 2000 a 2014. Se logró evidenciar diferencias importantes entre los 
dos enfoques cuando se calcularon las curvas de intensidad frecuencia duración, los 
hietogramas de diseño, los hidrogramas de diseño y las cotas de los perfiles hidráulicos. 
Los resultados obtenidos en esta investigación sustentan la importancia de incluir, entre 
los criterios de diseño hidrológico, los conceptos de período de retorno y riesgo desde un 
contexto no estacionario. 
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This research aims to develop a methodology that implements the procedures used in 
hydrologic engineering, leading them to a non-stationary framework and compare its 
results with traditional methods. The main products are flood areas of Tunjuelo River Basin 
at Bogotá, Colombia through the stationary and nonstationary approach with return periods 
of 100, 50 and 25 years. It was analyzed meteorological series of 34 stations of the 
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, and also it was taken as base the 
studies of INGETEC S.A. and IHT Ltda. that were developed in the Tunjuelo River Basin 
at 2000 to 2014. It was present important differences between the two approaches in the 
computation of the intensity duration frequency curves, design storms, the input 
hydrographs at the river and at the river hydraulics elevations for the analyzed scenarios. 
The results of this research justify the importance to including the concepts of non-
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Las inundaciones son un fenómeno que en épocas de lluvia afecta la calidad de la vida de 
las personas y demás seres vivos, causando muertes y cuantiosas pérdidas de carácter 
económico, afectando el desarrollo de los diferentes asentamientos sean urbanos o rurales 
(IDEAM, 2010). La elaboración de mapas de inundación incide de manera significativa 
permitiendo menguar este efecto, coadyuvando a la planeación de cada ciudad o municipio 
según el caso (Fleming, 2002). Los mapas se convierten entonces en una herramienta útil 
para la gestión del riesgo, permitiendo detectar las zonas que mayores daños sufrirían por 
este tipo de fenómenos. La manera cómo se han realizado estos mapas de amenaza o 
riesgo por inundación implica que las variables hidrológicas (precipitación, caudal o 
niveles) se distribuyen con funciones de densidad de probabilidad estacionarias, por lo que 
los momentos estadísticos (media, varianza, covarianza, etc.) de las variables hidrológicas 
permanecen constantes en el tiempo (MARTINEZ, 2004). 
 
Sin embargo, al considerar efectos que afectan la hidrología de las inundaciones como: el 
cambio climático global, la presencia de fenómenos climáticos a diferentes escalas 
espacio-temporales (el niño, oscilación de Madden-Julian, el chorro del chocó) ) (Mesa, 
1997) puede decirse entonces que la hipótesis de estacionariedad en las series de eventos 
máximos hidrológicas no ocurre de forma tan segura. 
 
Otro factor importante a tener en cuenta son los cambios antrópicos en las cuencas 
hidrográficas, y otros procesos naturales como el cambio del lecho de los canales por 
proceso de sedimentación y erosión (Osorio Osorio, 2007), por lo tanto, se puede deducir 
que tanto las variables exógenas (variables meteorológicas) como su respuesta (las 
variables hidrológicas nivel o caudal), se presenten de manera no estacionaria en el 
tiempo.  
Según lo expuesto anteriormente es necesario estudiar la evolución temporal de las curvas 
de densidad probabilística, logrando obtener otras aproximaciones que permitan 
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determinar zonas de inundación en cuencas hidrográficas, que incluyan la evolución 
temporal probabilística de los eventos máximos probables. (Domínguez, 2004), 
(Dominguez, 2010). 
 
Por otra parte, Colombia es un país cuya climatología es muy compleja, toda vez que 
presenta fenómenos Macro y Micro climáticos a diferentes escalas espacio-temporales 
(Mesa y Poveda, 1997), esto hace que ocurran eventos de lluvia súbitos de gran 
intensidad, y crecientes repentinos que son muy difíciles de predecir. Por las condiciones 
descritas anteriormente, se tiene un escenario en donde pueden ocurrir inundaciones de 
manera no estacionaria, siendo necesario incorporar los análisis no estacionarios de los 
eventos extremos. Dentro de los desastres naturales que más afectan a nuestro país se 
encuentran las inundaciones, lo cual motiva a realizar estudios que estimen la magnitud y 
el comportamiento de este tipo de fenómenos. 
 
Con el deseo de estudiar las inundaciones, es conveniente efectuar modelaciones desde 
distintos puntos de vista, permitiendo tener una herramienta adicional para la toma de 
decisiones en la gestión del riesgo por inundaciones. De esta forma analizarse los eventos 
extremos y aproximarse en saber cómo se va desarrollar el evento (ante ciertas 
condiciones) y cuál va a ser su magnitud (Diez Herrero A., 2009).  
 
Entre los distintos métodos encaminados a desarrollar mapas de inundaciones están: los 
históricos y paleontológicos, geológicos y morfológicos, y los hidráulicos e hidrológicos; sin 
embargo, los métodos hidráulicos e hidrológicos son los que intervienen directamente con 
la modelación del evento.  
 
Es importante mencionar que los otros métodos son complementarios y que son de gran 
ayuda en la modelación; por ejemplo, los métodos geológicos y geomorfológicos ayudan 
a determinar la dinámica natural del flujo y a delimitar zonas de dominio del fenómeno. 
 
En Colombia se han desarrollado varios estudios encaminados a producir mapas de 
inundación, sin embargo, en la mayoría de ellos, no se describen probabilísticamente cada 





Considerando un posible aumento global de la temperatura, los patrones climáticos no se 
pueden considerar como constantes en el tiempo, y, por ende, tampoco su función de 
distribución de Probabilidad; de igual forma la actividad antrópica (urbanización en zonas 
aledañas al río, obras, etc.) afecta la forma en la cual se distribuyen las CDP (Curvas de 
Densidad Probabilística) de los caudales. Por tal motivo es recomendable determinar cómo 
es la evolución de la función de distribución probabilística (f.d.p) de las variables 
hidrológicas en una zona determinada y a partir de tales distribuciones cambiantes en el 
tiempo producir mapas de amenaza por inundación que involucren el factor evolución 
temporal expuesto anteriormente. 
 
Un posible camino para conseguir ese objetivo, es aquel que considere la no 
estacionariedad de los eventos extremos, en este caso las inundaciones, a través de la 
extensión de los conceptos hidrológicos como el período de retorno y riesgo hacia un 
marco no estacionario como lo proponen Salas y Obeysekera (2014). Se establece 
entonces un nuevo escenario en el que se estudien los factores importantes en un análisis 
de series de tiempo como el incremento de la tendencia en estas series y el cambio de sus 
momentos estadísticos año tras año. Estos escenarios pueden influir en  y por consiguiente 
el aumento en la probabilidad de falla del sistema y estimar las curvas con base a un estado 
de tiempo a partir del cual se propone el análisis hidrológico, de tal manera que se 
establezca un sistema de toma de decisiones que se esté actualizando de forma continua 
y que en consecuencia permita una apropiada evaluación de la confiabilidad (riesgo) (Salas 
& Obeysekera, 2014). 
 
Vale la pena mencionar que la propuesta metodológica de (Salas & Obeysekera, 2014) no 
solo resulta atrayente por ser una publicación reciente sino que además ha sido altamente 
reconocida por la ASCE (Asociación Americana de Ingenieros Civiles), y además ha sido 
premiada como la mejor publicación en el año 2015.  
 
En el capítulo 1 de este documento se presenta el marco de referencia que contiene los 
conceptos y métodos principales que son esenciales para el desarrollo de esta tesis de 
maestría. En el capítulo 2 se presenta la metodología propuesta para incorporar los 
conceptos de no estacionariedad en la estimación de áreas inundables. En el capítulo 3 se 
presenta el desarrollo de la aplicación computacional y se explican las rutinas programadas 
en Matlab para obtener los cálculos de esta tesis. En el capítulo 4 se presenta la aplicación 
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de la metodología propuesta al caso de estudio seleccionado y se presentan y analizan los 
resultados obtenidos.  En el capítulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones 
del presente estudio. 
OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GENERAL  
Desarrollar una metodología para producir mapas de amenaza por inundación con énfasis 
en la evolución temporal de la función de distribución probabilística, validándola para la 
zona del Río Tunjuelo. 
ESPECÍFICOS 
- Proponer conceptualmente una metodología para implementar el enfoque no 
estacionario con el propósito de generar mapas de amenaza por inundación. 
- Desarrollar una aplicación computacional para extender los conceptos de 
hidrología hacia un enfoque no estacionario con el fin de estudiar los eventos de 
inundaciones en el caso específico del Río Tunjuelo 
- Evaluar el desempeño de la metodología desarrollada para el caso de la cuenca 






1. Marco de Referencia 
En el presente capítulo se presenta una revisión de los métodos tradicionales usados en 
ingeniería hidrológica para obtener los caudales e hidrogramas de diseño. Dentro de este 
marco de referencia también se presentan los conceptos de probabilidad, el ajuste de 
funciones de probabilidad a datos hidrológicos, y diferentes metodologías para la 
producción de mapas de inundaciones. Se hace hincapié en el método propuesto por 
(Salas & Obeysekera, 2014) para la incorporación de los conceptos del periodo de retorno 
y del riesgo no estacionarios. 
 Análisis estadístico de procesos hidrológicos 
Los procesos que ocurren dentro del ciclo hidrológico varían en el tiempo y en el espacio 
de un modo parcialmente aleatorio, debido a ello, dichos procesos pueden considerarse 
como procesos estocásticos. Algunas veces pueden existir procesos con una aleatoriedad 
muy grande, dando lugar a procesos puramente aleatorios, cuyas observaciones no están 
correlacionadas entre sí, además dichas observaciones poseen propiedades estadísticas 
iguales, a este tipo de procesos se les denominan procesos estadísticamente 
independientes (Chow, 1994). 
Para el análisis de los eventos extremos (como aguaceros fuertes, inundaciones o sequías) 
es apropiado considerar procesos estadísticamente independientes tanto en el tiempo 
como en el espacio. En las secciones que siguen se presenta una revisión de los conceptos 
básicos de estadística que son importantes para el estudio de los procesos hidrológicos 
extremos. 
1.1.1 Nociones de probabilidad (Canavos, 1988) 
Para un conjunto de observaciones que conforman una muestra, se puede suponer que 
existe una población infinita con propiedades estadísticas constantes, sin embargo, estas 
propiedades pueden cambiar de una muestra a otra. El conjunto de posibles muestras es 
denominado espacio muestral, por ejemplo, el conjunto de valores positivos de caudales 
del cero al infinito positivo. 
 Probabilidad de un evento 𝐴, 𝑃(𝐴) es la probabilidad que ocurra la observación 
𝐴 y matemáticamente se calcula de acuerdo a la Ecuación (1.1) 








Donde 𝑛 es el número de observaciones, 𝑛𝐴 es el rango de valores correspondientes al 
evento 𝐴. 
Esta probabilidad se llama probabilidad objetiva o posterior, existe otro tipo de probabilidad 
llamada probabilidad subjetiva, en esta, se utiliza el juicio y la experiencia de las personas. 
Las probabilidades de los eventos cumplen con los siguientes principios: 
 La Probabilidad Total 𝑃(Ω) = 1, la probabilidad de que ocurra un eventos del 
espacio muestral es igual al 100% 
 La Complementariedad, dado ?̅? que es el complemento de 𝐴 entonces: 
𝑃(?̅?) = 1 − 𝑃(𝐴) (1.2) 
 La probabilidad condicional, en ella se establece que al considerar dos eventos 
𝐴 y 𝐵, la probabilidad que ocurran simultáneamente los dos eventos es el 





Donde 𝑃(𝐴|𝐵) es la probabilidad que ocurra 𝐴 dado que se presenta 𝐵. 
 
1.1.2 Funciones de probabilidad 
Para el análisis estadístico de series hidrológicas usualmente se supone que el proceso 
aleatorio es independiente e idénticamente distribuido, en general los valores de un 
proceso hidrológico son naturaleza discreta; estos valores se presentan mediante un 
histograma de frecuencias. El histograma se construye estableciendo varios intervalos y 
luego se cuenta el número de observaciones que se clasifican dentro de cada intervalo, 






En donde, 𝑛𝑖 es el número de observaciones que ocurren en el intervalo 𝑖 y 𝑛 es el número 
total de observaciones. Esta función es una estimación de 𝑃(𝑥𝑖 − Δ𝑥 ≤ 𝑋 ≤ 𝑥𝑖), la 
probabilidad de que la variable aleatoria caiga dentro del intervalo [𝑥𝑖 − Δ𝑥, 𝑥𝑖],  
De la función anterior se deriva la función acumulada de frecuencia, que es la suma parcial 
de los valores de frecuencias relativas: 






Esta última es un estimativo de la probabilidad acumulada para cada 𝑥𝑖. Tanto la función 
de frecuencia acumulada como la relativa están definidas para la muestra. Generalizando 
los conceptos anteriores a funciones definidas para la población, se deben realizar las 
siguientes aproximaciones: 
- n → ∞, el conjunto de valores posibles es infinito. 
- Δ𝑥 → 0, la probabilidad se calcula para valores puntuales y no para intervalos. 














Estas dos últimas funciones se relacionan matemáticamente entre sí de la siguiente 
manera: 
Por un lado, la función de densidad de probabilidad es la derivada de la función de 





Y por otra parte, la función de distribución de probabilidad es la integral de la función de 
densidad de probabilidad 𝑓(𝑥). 
𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝑥
−∞
   (1.9) 
1.1.3 Los momentos estadísticos 
Los momentos estadísticos extraen la información esencial del conjunto de datos de una 
muestra y resumen sus características más importantes. La esperanza matemática 𝐸(𝑋) 
es el primer momento alrededor del origen de la variable aleatoria 𝑋, una medida del punto 
medio o “tendencia central” de la distribución y es equivalente al promedio ?̅? aplicado a la 
muestra. La variabilidad del proceso se representa por medio de la varianza 𝜎2 que es el 
segundo momento alrededor de la media y su equivalente en la muestra está dado por 𝑆2. 
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Por último, la asimetría es el tercer momento alrededor de la media y se representa por 𝛾, 
para la muestra se obtiene a través del coeficiente de asimetría 𝐶𝑠. 
La Figura 1-1 presenta las ecuaciones para algunos parámetros de población y sus 





Tabla 1–1: Parámetros de población y estadísticos de muestra 
Parámetro de la población Estadística de la Muestra 
1. Primer Momento (Esperanza 
Matemática) 
Promedio  











            Mediana 
 𝑥 tal que 𝐹(𝑥) = 0.5 
            Mediana  
Percentil 50 
2. Segundo momento (Variabilidad)             Varianza 









Desviación Estándar poblacional 
 































𝑛∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)
3𝑛
𝑖=1
(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑠3
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1.1.4 Ajuste de observaciones a distribuciones de probabilidad 
La representación de una variable aleatoria se hace mediante una función de distribución 
de probabilidad teórica, para encontrar los parámetros que permiten dicha representación 
es necesario hacer un ajuste del conjunto de datos muestreados a las curvas de 
probabilidad teórica. Esto se logra mediante técnicas de ajuste a distribuciones entre las 
que se destacan: el método de los momentos y el método de la máxima verosimilitud 
(Chow, 1994). 
 
- Métodos de los momentos 
Este método fue desarrollado por Karl Pearson en 1902 y parte de la suposición de que un 
buen estimativo de los parámetros estadísticos de la función de probabilidad es aquel que 
cumple la igualdad entre los momentos de la función de densidad de probabilidad del 
origen y los momentos correspondientes a los datos de la muestra. Con base a lo anterior, 
se procede a calcular los momentos de la muestra obteniendo un valor numérico; este 
último, debe igualarse a una expresión algebraica que relaciona los momentos de la 
población con los parámetros de la función de cada curva. En la Tabla 1–2 se presentan 
algunas expresiones matemáticas de los momentos estadísticos para diferentes funciones 
de distribución en función de sus respectivos parámetros, obtenidas al desarrollar las 
integrales de los momentos estadísticos con una posterior simplificación algebraica 
(Obregón, 2010). En la Figura 1-1 se explica gráficamente el método de los momentos. 
 
El método de los momentos es una opción razonable cuando no se dispone de los 
estimadores de máxima verosimilitud, además es más apropiado para análisis prácticos 
en ingeniería y más fácil de aplicar (Chow, 1994). 
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Figura 1-1: Esquema explicativo del método de los momentos para funciones de densidad 
de probabilidad (Chow, 1994). 
 
Tabla 1–2: Expresiones matemáticas de los momentos estadísticos para diferentes 
funciones de distribución (Obregón, 2010) 
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- Método de la máxima verosimilitud 
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Este método fue desarrollado por R. A. Fisher (1922) y su esencia consiste en seleccionar 
un estimador que tiene la facultad de maximizar la probabilidad de ocurrencia para una 
muestra determinada. En otras palabras, al encontrar el valor del parámetro se maximiza 
la función de verosimilitud. Este método se apoya en la siguiente definición: 
Definición 1-1: Dada una muestra aleatoria 𝑋1,  𝑋2, … , 𝑋𝑛 correspondiente a una función de 
densidad de probabilidad 𝑓(𝑥; 𝜃) y con una función de verosimilutud 𝐿(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝜃) 
entonces, el estimador de máxima verosimilitud 𝑡 = 𝑢(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) es aquel valor de 𝜃 que 
maximiza la función 𝐿. 
Este método tiene la ventaja de ser eficiente siempre y cuando el estimador exista y sea 
único, sin embargo, puede llegar a ser sesgado. Es un método relativamente directo y 
generalmente se escoge como función de verosimilitud el ln 𝐿 dado que es mucho más 
fácil obtener el estimador al maximizar el ln 𝐿 que a la propia función 𝐿. 




1.1.5 Pruebas de bondad de ajuste (Kottegoda, 2008) (Dominguez, 
2010) 
Estas pruebas se realizan comparando los valores teóricos y muestrales de las funciones 
de frecuencia relativa o con los de frecuencia acumulada 𝑓𝑠(𝑥𝑖). A continuación, se 
describen la prueba “chi-cuadrado”, la prueba t y la prueba F.  
Prueba “chi-cuadrado” 𝝌𝟐 
Fue introducida por Karl Pearson (1900), permite la comparación de las distribuciones 
independientemente del tipo de distribución empleada. Esta prueba estadística está dada 
por: 









  (1.10) 
Donde m es el número de intervalos, 𝑛𝑓𝑠(𝑥𝑖)  =  𝑛𝑖  es el número de ocurrencias observadas 




Esta prueba fue propuesta por William Gossett (1876-1937) y compara las medias de dos 








2 + (𝑛𝑏 − 1)𝑠𝑏
2
𝑛𝑎 + 𝑛𝑏 − 2
 
(1.11) 
Donde 𝑛𝑎 y 𝑛𝑏 son los tamaños de las muestras, 𝑆𝑎
2 y 𝑆𝑏
2 son las varianzas de las muestras 
𝑎 y 𝑏. La hipótesis alternativa puede rechazarse si el valor de 𝑡 es menor que el valor de 𝑡 
crítico, el cual depende de los grados de libertad 𝛷 = 𝑛𝑎 + 𝑛𝑏 − 2 y el nivel de significancia 
𝛼 y si esto pasa no se puede rechazar la hipótesis nula sin otra causa. 
Prueba F 
Desarrollada por Snedecor y Cochran (1989) compara las varianzas 𝑆𝑎
2 y 𝑆𝑏
2 de dos 
distribuciones, donde 𝑆𝑎
2 > 𝑆𝑏
2 y el estadístico está dado por la Ecuación : 
?̂? = 𝑆𝑎
2/𝑆𝑏
2  (1.12) 
Se rechaza la hipótesis alternativa si la medida de 𝐹 es menor que el valor crítico de 𝐹 
dependiendo de los grados de libertad 𝛷𝑎 = 𝑛𝑎 − 1 y 𝛷𝑏 = 𝑛𝑏 − 1, respectivamente, y del 
nivel de significancia 𝛼. 
 
1.1.6 Funciones matemáticas teóricas de probabilidad para 
procesos hidrológicos (Carvajal, 2014), (Benaroya, 2005) 
 
- Distribución Normal: 
La distribución Normal o Gaussiana es la más importante y la de mayor aplicación en 
inferencia estadística del análisis de datos. Fue descubierta por DeMoivre en 1733 como 
una forma límite de la función de probabilidad binomial (Canavos, 1988). 
Una variable aleatoria 𝑋 se encuentra normalmente distribuida si su función de densidad 
de probabilidad está dada por: 
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Los parámetros 𝜇 y 𝜎 corresponden a la media y desviación estándar de los datos, 
respectivamente. 
- Distribución Lognormal: 
La función de densidad de probabilidad de la distribución Lognormal está dada por: 




(𝑙𝑛 𝑥 − 𝜇)2
2𝜎2
) (1.14) 
Donde 𝜇 y 𝜎 son la media y desviación estándar de los datos. 
Chow (1954) encontró que esta distribución es adecuada para variables hidrológicas que 
se forman a partir del producto de otras variables.  
La ventaja de esta distribución con respecto a la normal es que está limitada para 𝑋 > 0 y 
que por la función logaritmo se reduce la asimetría positiva que se presenta en la mayoría 
de datos hidrológicos y que se reducen los valores grandes en mayor proporción que los 
números pequeños. Entre sus limitaciones están la necesidad de que los logaritmos de los 
datos sean simétricos respecto a la media y que solo tiene dos parámetros. 
- Distribución Gamma 
Esta distribución se usa frecuentemente para la caracterización de variables hidrológicas 
y está dada por: 
𝐹(𝑥; 𝛼, 𝜃) = {
1
Γ(𝛼)𝜃𝛼
𝑥𝛼−1exp (−𝑥/𝜃), 𝑥 > 0, 𝛼, 𝜃 > 0  
0, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
 (1.15) 
En donde Γ(𝛼) es la función gama y en general para cualquier número real positivo está 
definida por la ecuación: 
Γ(𝛼) = ∫ 𝑡𝛼−1𝑒−𝑡𝑑𝑡;   
∞
0
𝛼 > 0 (1.16) 
- Distribución Log-Pearson tipo III 
Esta distribución es un caso especial de una de las funciones de probabilidad desarrollada 
por Pearson (1930) y que se emplean para ajustar casi cualquier tipo de distribución. Surge 
a partir de la siguiente ecuación diferencial propuesta por Pearson: 
𝑝(𝑥) = ∫ (
𝑎 + 𝑥
𝑏0
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Las soluciones son una serie de distribuciones tanto simétricas como asimétricas y si se 
asume que el logaritmo de la variable 𝑥 tiene una distribución Pearson tipo III, entonces la 












Donde 𝑎, 𝑏 y 𝑚 son parámetros de escala (pendiente), forma y posición, respectivamente 
y Γ es la función gamma para el argumento 𝑏. 
La bondad de ajuste de la distribución puede evaluarse considerando el límite superior 
estimado con respecto del valor del evento máximo observado y la tendencia misma de la 
gráfica. 
- Distribución Wakely 
Es una función de cinco parámetros propuesta por Houghton (1978) para el análisis de 
descargas máximas y es muy flexible porque puede imitar a otras distribuciones 
frecuentemente usadas en hidrología, siempre que se escoja adecuadamente el valor de 
cada parámetro obtenidos a partir del método de momentos ponderados. 
𝑥 = 𝑎(1 − (1 − 𝐹)𝑏) − 𝑐(1 − (1 − 𝐹)−𝑑 +𝑚) (1.19) 
Donde 𝐹 es la probabilidad de no exceder 𝑥, 𝑚 es un parámetro de posición, 𝑎 y 𝑐 son 
parámetros de escala y 𝑏 y 𝑑 son parámetros de forma. 
La forma de la cola inferior correspondiente a la probabilidad de eventos menores está 
determinada por los parámetros 𝑎 y 𝑏 en tanto que la forma de la cola superior que 
pertenece a la probabilidad de eventos mayores, la determinan 𝑐 y 𝑑.  
Para aplicaciones en hidrología se deben tener en cuenta las combinaciones de 
magnitudes y signos presentados en la siguiente tabla: 
Tabla 1–3: Combinación de signo y magnitud de los parámetros de la distribución de 
Wakeby válidos en aplicaciones hidrológicas (Fallas, 1992). 
Signo del parámetro Validez 
a b* C d**   Si              Restricciones 
+ + + +   X   
- + + +   1 
+ + + -   2 
+ + - -  X   
- + - -   3 
* 
valor debe ser 
positivo 1 
válido si    
𝑎𝑏 + 𝑐𝑑 > 0   
** valor debe ser <1 2 válido si cumple con condición 1 𝑦 𝑎 > 𝑐 𝑦 𝑏 < 𝑑 
      3 válido si cumple con condición 1 𝑦 𝑎 > 𝑐 𝑦 𝑏 > 𝑑 
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- Distribución generalizada de valores extremos 
La función de Valor Extremo General (GEV), tiene la siguiente función de distribución 
acumulada: 








Donde 𝛼 corresponde al parámetro de localización, 𝛽 al parámetro de escala y 𝑘 es el 
parámetro de forma, el cual determina si la función es tipo I, tipo II o tipo III.  
Cuando el parámetro 𝑘 → 0 la GEV se simplifica a una distribución Gumbel (tipo I), con un 
valor de 𝑘 < 0  se reduce a una distribución Frechét (tipo II) y con 𝑘 > 0 se convierte en 
una distribución Weibull (tipo III). 
El comportamiento de las funciones de distribución de probabilidad para las distribuciones 
generalizadas de valores extremos Weibull, Gumbel y Frechét se presenta en la Figura 1-3 
Figura 1-3: Funciones de densidad de probabilidad de los diferentes tipos de distribuciones 
generalizadas de valores extremos (Omey, Mallor, & Nualart, 2009) 
 
Distribución Gumbel  
La función de densidad de probabilidad de la distribución Gumbel está dada por: 
𝐹(𝑋 ≥ 𝑥) = 1 − (exp (−exp (−𝛼(𝑥 − 𝛽)))) (1.21) 
A partir del método de los momentos se estiman los parámetros 𝛼 y 𝛽, así:  
𝛼 = 1,281/𝜎   𝛽 = 𝜇 − 0,45𝜎 
Donde 𝜇 y 𝜎, son la media y la desviación estándar de los datos. 
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Distribución Weibull   
La función de distribución acumulada Weibull está dada por: 






, si 𝑥 > 0 (1.22) 
Donde 𝛼 y 𝛽 son los parámetros de escala y de forma respectivamente, los cuales son 
estimados a partir del método de máxima verosimilitud.  
Distribución Frechét  
La función de distribución Frechét para tres parámetros está dada por: 
𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−𝑒
−𝛼[𝑙𝑛𝑥−𝛽]
 (1.23) 
Los parámetros 𝛼 y 𝛽 se obtienen por el método de los momentos de la siguiente forma:  
𝛼 = 1,281/𝜎    𝛽 = 𝜇 − 0,45𝜎 
Donde 𝜇 y 𝜎 corresponde a la media y la desviación estándar de los logaritmos de los datos 
de la serie. 
1.1.7 Análisis de frecuencia 
El análisis de frecuencias de información hidrológica tiene como finalidad relacionar la 
magnitud de los eventos extremos (inundaciones, sequías y precipitaciones máximas), que 
suceden en un sistema hidrológico, con su frecuencia de ocurrencia utilizando 
distribuciones de probabilidad y asumiendo que la información analizada es independiente 
e idénticamente distribuida. Generalmente se escoge el máximo anual de la variable de 
interés (Ven Te Chow). 
 El concepto del período de retorno (Ven Te Chow, 1994) 
El período de retorno de un evento con una magnitud dada generalmente se define 
definirse como el intervalo de recurrencia promedio 𝜏 entre eventos que igualan o exceden 
una magnitud especificada i.e., el período de retorno  𝑇 de un evento 𝑋 ≥ 𝑥𝑇 es el valor 
esperado de 𝜏 o su esperanza matemática denotada por 𝐸(𝜏), que corresponde a su valor 
promedio medido sobre un número de ocurrencias suficientemente grande. 
La probabilidad 𝑝 = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥𝑇) de ocurrencia del evento 𝑋 ≥ 𝑥𝑇 en cualquier observación 
puede relacionarse con el período de retorno en la siguiente forma: 
𝑋 ≥ 𝑥𝑇 acierto o éxito (probabilidad 𝑝) 
𝑋 < 𝑥𝑇 desacierto o falla (probabilidad 1 − 𝑝) 
Dado que las observaciones son independientes, la probabilidad de un intervalo de 
recurrencia de duración 𝜏 es el producto de las probabilidades de 𝜏 − 1 fallas por un éxito 
i.e. (1 − 𝑝)𝜏−1𝑝 y su valor esperado está dado por: 
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La ecuación (1.34) puede desarrollarse como una expansión de series de potencia, dando 
como resultado la siguiente expresión: 
𝐸(𝜏) =
𝑝







Luego, la probabilidad de ocurrencia de un evento en cualquier observación es el inverso 
de su período de retorno: 




El período de retorno 𝑇𝐸  de magnitudes de evento deducido de una serie de excedencia 
anual se relaciona con el correspondiente período de retorno 𝑇 para magnitudes deducido 
de una serie máxima anual por (Chow, 1964) 






 Distribuciones de valores extremos (Ven Te Chow, 1994) (Ibáñez, 2011) 
Las distribuciones que se describen a continuación se han utilizado frecuentemente en 
ingeniería hidrológica en diferentes partes del mundo. Existen tres formas asintóticas para 
las distribuciones de valores extremos: Tipo I, Tipo II y Tipo III. 
La función de distribución de probabilidad de Valor Extremo Tipo I (EVI) está dada por: 
𝐹(𝑥) = exp [−exp (−
𝑥 − 𝑢
𝛼 
)]           − ∞ ≤ 𝑥 ≤ ∞ (1.28) 
Donde los parámetros 𝛼 (parámetro de escala) y 𝑢 (moda de la distribución o punto de 





𝑢 = ?̅? − 0.5772𝛼 (1.30) 





Reemplazando la expresión (1.31) en (1.28) se tiene que: 
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𝐹(𝑥) = exp[− exp(−𝑦)] (1.32) 
Y resolviendo para 𝑦: 








= 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥𝑇) 
            = 1 − 𝑃(𝑋 < 𝑥𝑇) 





Y reemplazando en la ecuación (1.33) se tiene: 





 Pruebas de datos dudoso 
Cuando existen eventos fuera de lo común se presentan problemas a la hora de ajustar 
una distribución de frecuencia a los datos de interés lo cual se refleja en una sub o sobre 
estimación de los períodos de retorno esperados para diferentes eventos 
 Análisis de confiabilidad, error estándar y probabilidad esperada 
La confiabilidad de los resultados de un análisis de frecuencia depende de la calidad en la 
aplicación del modelo probabilístico sujeto al conjunto de datos hidrológicos empleado, 
también influye la longitud del registro y la selección de la distribución de frecuencia teórica 
que mejor se ajusta a los datos. 
Límites de confianza 
Son los valores extremos superior e inferior del intervalo de confianza. El tamaño del 
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 Tormentas de diseño 
La tormenta de diseño es un patrón de precipitación requerido para el diseño de un sistema 
hidrológico, siendo ésta la entrada al sistema y utilizando procedimientos de lluvia-
escorrentía y tránsito de caudales se calculan los caudales resultantes o salida del sistema. 
Existen diferentes formas para definir una tormenta de diseño, algunas son: 1) con un valor 
de profundidad de precipitación en un punto, 2) mediante un hietograma de diseño que 
especifique la distribución temporal de la precipitación durante una tormenta o 3) con un 
mapa de isoyetas en el que se observe el patrón espacial de la precipitación (Ven Te Chow, 
1994). 
 Hietogramas de precipitación de diseño utilizando las 
relaciones IDF 
El concepto de tormenta de diseño nace por la dificultad que existe al estimar las relaciones 
entre caudales máximos y la frecuencia de ocurrencia, debido a datos con registros cortos 
y cuencas sin instrumentación, es por ello que se realizan a priori análisis de frecuencia 
para los valores extremos de la precipitación para posteriormente usar métodos de lluvia 
escorrentía para encontrar las hidrógrafas de escorrentía (Linsley, 1997). 
A continuación, se describe el método del bloqueo alterno. 
 Método del bloque alterno 
Es un método basado en las relaciones Intensidad Duración Frecuencia, especificando la 
profundidad de la precipitación que ocurre en los diferentes intervalos de tiempo, 
generalmente el tamaño de estos intervalos se toma homogéneo. Se procede entonces a 
reconocer las diferencias entre los valores de la profundidad, que se calculan como el 
producto entre la intensidad de la lluvia para una duración especificada con su respectivo 
intervalo de tiempo. 
Este método permite desarrollar un hietograma de diseño utilizando una curva IDF que 
especifica la lámina de precipitación que ocurre en 𝑛 intervalos de tiempo sucesivos de 
duración ∆𝑡 sobre una duración total 𝑇𝑑′  . 
1. Se debe seleccionar el período de retorno de diseño, el intervalo de tiempo ∆𝑡  y la 
duración de la lluvia 𝑇𝑑 = 𝑛∆𝑡. 
2. Se calculan las intensidades medias totales evaluando cada uno de estos intervalos 
en la curva correspondiente. 
3. Se obtienen las láminas totales multiplicando la intensidad por ∆𝑡. 
4. Se obtienen las láminas de precipitación por intervalos como la diferencia entre los 
valores sucesivos de lámina de precipitación total. 
5. Se calculan las intensidades por intervalos dividiendo la lámina por intervalo entre 
∆𝑡. 
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 Cálculo de Precipitación Máxima Probable 
Este involucra el cálculo de valores extremos para eventos de lluvia extremos, primero se 
establece la precipitación máxima probable con una tormenta máxima probable asociada, 
para finalmente llegar a una creciente máxima probable. 
La precipitación máxima probable es la cantidad de lluvia que físicamente puede caer 
sobre un lugar determinado, para un período considerado dado en años. La estimación de 
la precipitación máxima probable se puede encontrar mediante tres tipos de metodologías 
Aplicación de modelos de tormenta de eventos meteorológicos de tipo conectivos cuando 
no hay información existente o en regiones donde la topografía es muy fuerte. 
La maximización de las tormentas reales, ajustando la precipitación mediante el uso de 
relaciones entre el caudal con humedad actual y la estimada para la precipitación máxima 
probable. 
Mapas de precipitación máxima generalizados, con registros de estimaciones hechas para 
algunos países como USA, u otros países de Europa. 
Modelos distribuidos de lluvia escorrentía: entre estos se encuentra el TOP Model, el Tetis, 
EPA-SWMM, etc. 
 Crecientes de diseño 
 Análisis de frecuencia de crecientes 
Los registros niveles o caudales conseguidos por estaciones tienen ciertas propiedades 
que las hacen indispensables en la práctica, esto a partir un proceso estocástico 
gobernado por las leyes del cambio (García Bartual, 1996). Esto explica el por qué las 
técnicas de procesos estocásticos son utilizadas como herramienta para la estimación de 
procesos de escorrentía tanto en el tiempo como en el espacio. 
Por lo tanto, una vez la serie de descargas medias diarias anuales máximas ha sido 
obtenida y completada para cada estación, estos son sometidos a un análisis de frecuencia 
para estimar la distribución que mejor se ajuste a las series. Los datos de estas series son 
considerados como independiente e idénticamente distribuidos, y consecuentemente el 
caudal pico actual como una variable aleatoria.  
Debe tenerse muy presente el concepto de período de retorno que se define como el 
tiempo medido en años para que se supere un umbral de caudal de cierta magnitud. 
También la probabilidad para que se supere dicho umbral se calcula como el inverso del 
período de retorno. 
Para series de tiempo largas la práctica recomienda estimar la probabilidad en términos 
que una frecuencia empírica acumulada usando expresiones como: 
Marco de Referencia  22 
 
Tabla 1–4: Diferentes expresiones para estimar la probabilidad de no excedencia 
p(Q < Qi) = Fi = i/N 














Donde Q es el i-ésimo elemento de la serie N de datos ordenada en orden ascendente, e i 
la posición ordinal de ese elemento. 
 
 Análisis de frecuencia de crecientes usando modelos univariados 
 
Métodos no paramétricos: resolución gráfica 
Este es el modo más simple, consiste en graficar los valores de las probabilidades 
asignadas a cada flujo de corriente (usando fórmulas empíricas) como ordenadas, contra 
los valores de caudal (abscisa). 
Métodos paramétricos: modelos estadísticos: al definir un modelo estadístico se involucra: 
la escogencia del tipo de distribución, el método para ajustar sus parámetros y cuantiles, y 
el procedimiento para ajustar los datos locales o regionales. Las más comúnmente usadas 
son los siguientes. 
 Distribución de valor extremo: como distribuciones tipo Gumbel, Frechet y Weibull. 
 Distribuciones basadas en la función Gamma, como la Pearson tipo 3, log Pearson. 
Entre los métodos para ajustar los parámetros existen: 
 El método de los momentos 
 El método de la máxima verosimilitud 
 Los momentos ponderados de Weibull 
 Modelos hidráulicos para el estudio de inundaciones 
 El modelo físico basado se basa en las ecuaciones de Saint Venant 
 Ecuación de continuidad  
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 Elaboración de mapas de amenaza por inundación 
La aproximación más comúnmente usada para encontrar zonas afectadas por el 
desbordamiento de un río son los modelos hidráulico-hidrológicos, modelo de lluvia 
escorrentía y tránsito de crecientes principalmente; para el proceso lluvia escorrentía, se 
desatacan los siguientes trabajos a lo largo de la historia: el método de precipitación 
antecedente “API”, (por sus siglas en inglés) y desarrollado por (Kohler and Linsley en 
1951) que a diferencia de los métodos de balance de masa sino que simulaba el secado 
de una cuenca a partir de suponer un decaimiento exponencial de la humedad en un 
almacenamiento simple, cuando un evento de lluvia es capaz de sobrepasar el 
almacenamiento el agua empieza a escurrir; el método de “Curve Number” de Mockus en 
1949 adoptado posteriormente en 1985 por el “SCS-USDA”, por sus siglas en inglés, la 
aplicación original usaba lluvia de 7 días atrás como medida de la humedad antecedente, 
pero fue eventualmente convirtiéndose en modelos de simulación continua (Boughton, 
2003). 
El primer modelo computacional para simulación continua fue el “Stanford Watershed 
Model” desarrollado por Linsley and Crawford en 1960 en la universidad de Standford, 
luego en 1966 en Australia surge el “Water Balance Model”, mejorado tiempo después para 
conviertirse en el “Australian Representative Basin Model” desarrollado en 1968 por 
Boughton en 1966; otros tipos de modelos desarrollados que se usan actualmente para 
evaluar son el SWMM, el Tetis, el Mike SHE, entre otros. 
Para el modelamiento de las inundaciones que se presentan en la parte central de la 
provincia de Java en Indonesia, se desarrolló un modelo hidráulico e hidrológico en un 
ambiente de sistemas de información geográfica para simular las zonas inundables por 
mareas y por desbordamiento. Dentro de su procedimiento aplicados se presentan las 
siguientes etapas: preparación, trabajo de campo y adquisición de datos, modelación, 
validación evaluación y estimación de la amenaza. (Marfai, 2003) 
Recientemente la cuenca del río Las Ceibas fue objeto de estudio para establecer las 
zonas de amenaza por inundación, en esta aplicación se propuso una metodología para 
determinar estas zonas inundables a partir de información pluviométrica. Los insumos 
requeridos para realizar esta modelación son los modelos digitales de elevación en un 
arreglo de malla (“DEM”, por sus siglas en inglés), ubicación geográfica de las estaciones 
meteorológicas y el mapa vectorial de los cauces, el software utilizado en la modelación 
fue HEC- HMS y HE-RAS, para la modelación hidráulica e hidrológica y sus extensiones 
en SIG HECGEO-HMS Y HECGEO-RAS. (Rodriguez, 2007). 
La cuenca del Río Tunjuelo ha sido objeto de varios estudios, entre los cuales se destaca 
el trabajo realizado por (Galeano, 2004), el cual hace un análisis de los principales factores 
que influyen en el desarrollo de las inundaciones, especialmente de la geomorfología y 
dinámica fluvial del Río, como evidencias de la geología forense en debates sobre 
desastres por fenómenos naturales, consiguiendo la caracterización de la llanura fluvial del 
Río Tunjuelo contribuyendo a la mitigación de las inundaciones. 
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 Inundaciones  
El instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (IDEAM) hace las siguientes 
definiciones que son importantes para establecer los puntos de referencia, permitiendo así 
fijar las distintas políticas que allí se manejan. 
 Definición: 
Se define como el evento en el que la capacidad de retención del suelo, junto con la 
capacidad de almacenamiento de los cauces de los Ríos, son excedidas por un eventual 
tipo de creciente que viene como resultado de una lluvia, por lo cual, la corriente del río se 
desborda y se esparce en las llamadas llanuras de inundación y en aquellos terrenos 
aledaños a los cursos de agua. El evento de inundación puede producirse a causa de una 
tormenta incidente dentro de una cuenca, lo que genera un aumento paulatino en el caudal 
del cauce hasta superar su capacidad total, a este tipo de evento se le denomina 
inundación aluvial o lenta, otro tipo de causa son las lluvias de gran intensidad o también 
las crecientes producidas en ríos de montaña, estas generan aumento repentino en los 
caudales del cauce produciendo así lo que se le denomina inundación torrencial o 
súbita. (IDEAM, 2010). 
 Encharcamiento o nivel crítico de inundación: 
El encharcamiento se presenta debido a la saturación del suelo, ocurriendo aparición de 
láminas delgadas de agua; esto se presenta sobre todo en zonas planas a zonas poco 
onduladas, el encharcamiento puede durar desde unas horas a unos días contados. El 
nivel crítico de inundación se refiere a la profundidad de la lámina de agua en los ríos, a 
partir de la cual se empiezan a presentan anegamientos o desbordamientos, que 
generarán posteriormente inundaciones en las zonas aledañas, localizadas aguas arriba o 
aguas abajo del punto del cual se mide el nivel crítico. Estos niveles están asociados 
topográficamente y se registran en tiempo real en las estaciones hidrométricas, que 
reciben esta información automáticamente a través de radio o vía telefónica, lo que permite 
tener un sistema de alertas oportuno. En general, las zonas inundables corresponden a la 
planicie inundable de la zona baja de las cuencas. 
 Tipos de metodologías para predecir inundaciones 
(Diez Herrero A., 2009) 
Las metodologías dirigidas a desarrollar mapas de zonas bajo amenaza por inundación, 
manejan criterios de distinto tipo. En general existen los siguientes métodos: hidrológicos 
e hidráulicos; geológicos y geomorfológicos; históricos y paleo hidrológicos.  
Métodos históricos: ante las eventuales inundaciones ocurridas en España y otros países 
del mundo, los métodos históricos usan marcas en los edificios, para determinar hasta 
donde llegaron los niveles de agua en las edificaciones, además de ello existe 
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documentación histórica (manuscritos archivados y documentos impresos, librerías y 
periódicos) y testimonios; estas herramientas se emplean para reconstruir el evento, 
permitiendo saber los principales aspectos como: las extensiones (áreas inundadas), 
tiempo (persistencia de la inundación) y los niveles alcanzados. 
Métodos Paleo hidrológicos: se refiere al análisis de los depósitos y marcas naturales 
que se dejaron posteriormente a la inundación, entre las técnicas utilizadas están: técnicas 
arqueológicas, radiométricas (14C, OSL, TL, etc.), paleontológicas y las 
dendrocronológicas. Estas técnicas permiten estimar crecientes con relación a un período 
de retorno, cuando no sea posible establecerlo mediante técnicas sistemáticas. 
Métodos Geológicos y Geomorfológicos: utiliza los arreglos y tipos de formación 
geológicas junto con depósitos, generados durante y después de la inundación. Este 
método permite establecer las áreas inundables, según las características de los cauces 
de los ríos y la dinámica natural del flujo. Las características que describen el evento de 
inundación como: análisis cualitativo de frecuencia, orden de magnitud de los niveles, 
velocidad y transportes de sedimentos, pueden ser obtenidos mediante esta aplicación. 
Algo que se debe tener muy en cuenta es que estas técnicas permiten crear un marco de 
modelación conceptual, pues muestra una primera aproximación, de cómo se comporta el 
fenómeno ante las distintas condiciones de relieve, formaciones geológicas, vegetación, 
etc.  
Los métodos hidráulicos e hidrológicos, tienen como objetivo modelar dos etapas, la 
primera tiene que ver con la modelación LLUVIA –ESCORRENTÍA, la cual predice la 
porción de agua que escurre (precipitación efectiva) con relación al agua que cae por 
precipitación, es decir estimar un caudal pico a partir de la lluvia, y la segunda etapa se 
refiere a la modelación de TRANSITO DE CRECIENTES, que se encarga de predecir cómo 
se propaga el caudal pico (y a su vez el nivel máximo) a lo largo del cauce. Para que el 
modelo funcione debe estar provisto de información topográfica geo-referenciada, de esta 
manera puede compararse los niveles calculados por el modelo con las cotas máximas de 
la sección del cauce y establecer en qué zonas, los niveles que se predicen exceden a los 
máximos permisibles por la sección del cauce. 
  Cartografía de inundación 
El principal propósito de generar mapas de amenaza por inundación es el de planificar 
para el futuro el uso de tierras lo cual permite unir la amenaza con la vulnerabilidad y 
generar mapa de riesgo, que son útiles para reubicar zonas habitadas de manera que se 
logre una óptima prevención. Estos mapas requieren tener en cuenta los siguientes 
factores (Diez Herrero A., 2009) 
 Desarrollo espacio temporal, que incluyen áreas afectadas por el fenómeno natural 
asociado con la amenaza y tiempos activo y de residencia:  
A partir de este criterio, pueden realizarse los siguientes tipos de mapas; mapas de áreas 
inundadas durante un evento específico, estos se derivan con información recolectada 
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durante el evento como lo son: información de campo, fotografías áreas (fotointerpretación) 
o sensores remotos; mapas de áreas potencialmente inundable,  
Sin importar su fuente (lluvia, acumulación in situ, elevación del agua subterránea); 
Mapa de áreas inundadas durante eventos históricos y paleo eventos; mapas de tiempo 
de residencia de agua subterránea; mapas de tiempos característicos provenientes de 
relaciones de hietogramas e hidrogramas de inundación, tal como tiempos de 
concentración tiempos de viaje etc. 
 Agudeza del fenómeno natural: este aspecto cuantifica con ayuda de modelos digitales 
continuos (matrices, vectores) o modelos digitales discretos usando isoyetas, 
obteniéndose los siguientes mapas: mapas de profundidades de agua (isobatas, 
modelo digital batimétrico DBM); mapas de velocidad de agua (isovels o VMs). 
 Probabilidad del fenómeno: este se expresa mediante el concepto de período de 
retorno o frecuencia relativa, del cual se definen los mapas más utilizados que son; 
mapas de amenaza por inundación y mapas de zona inundables y se definen para un 
período de retorno dado; dos clases de mapas pueden distinguirse aquí, mapas 
hidráulico-hidrológicos, que se basan en la estimación de profundidades de agua 
asociadas a cada caudal de crecida usando modelos hidráulicos y posteriormente 
transportando los valores de dicha estimación a mapas topográficos; mapas geológico-
geomorfológico, basados en estudios de la forma que toma el terreno debido a los 
eventos de inundación (terrazas y llanuras de inundación) o depósitos de eventos 
pasados, haciendo posible delimitar las áreas geomorfológicamente activas a 
inundación para diferentes períodos de retorno. 
 Mapas asociados a mapas de amenaza: para la toma de decisiones es recomendable 
acompañar la cartografía de amenaza con otros tipos de mapas como los son: mapas 
de riesgo causada por inundación (deslizamiento, erosión y transporte de sedimentos); 
mapas de escorrentía y permeabilidad; mapas litológicos entre otros. 
 Contenidos de los mapas de amenaza por inundación 
Un mapa de inundación es el producto final de una serie de tareas como lo son: la 
ingeniería, mediciones, análisis de datos, el propósito de un estudio de inundación es el 
de predecir las alturas y las extensiones de las áreas alcanzadas en un evento de 
inundación simulado. Las elevaciones de la superficie, del agua y las estructuras 
hidráulicas son claves, ya que la precisión de dichos elementos son determinantes en la 
precisión del mapa de inundación final producido. (Committee on FEMA Flood Maps, 
2009). 
Figura 1-4: Tres componentes principales de un sistema para la estimación de la 
confiabilidad de los mapas de inundaciones (DFIRM por sus siglas en inglés). Fuente: 
FEMA 2009 




Los elementos que deben representarse en un mapa pueden agruparse en tres grupos: 
- Elementos descriptivos de eventos pasados tales como: áreas cubiertas por 
uno o más eventos, la batimetría y distribución de velocidades de flujo, los 
puntos de control de inundación (marcas, placas, lugares documentados). 
- Elementos de futuras o inundaciones venideras (inundación de diseño):   





  Definición de zonas de amenaza por inundación 
(Diez Herrero A., 2009) 
Zona de alta amenaza: corresponde al territorio que presenta peligro a la seguridad de 
las personas, con niveles de agua (y> 1m), y la velocidad del flujo (v>1 m/s), o por la 
combinación entre ambos yv>0.5m2/s; también por otros tipos de aspectos como transporte 
de sedimentos, erosión, deslizamiento, depositario etc.). Esta área puede definirse como 
aquellas que presentan inundaciones por eventos hidrológicos (lluvias y/o crecientes) con 
una alta probabilidad de ocurrencia y que son zonas de uso público. 
En corrientes aluviales, el criterio principal para delimitar las zonas inundadas es el 
geológico y el geomorfológico, dado que corresponde al canal de flujo natural al elemento 
geomorfológicamente contenido entre el escarpe de las bancas de los ríos, o bien aquella 
zona llenada con el flujo de bancas. En aquellos lugares donde no es posible establecer 
las bancas de los ríos con precisión, puede apoyarse en el criterio histórico para definir 
tipos de zonas. Si se utiliza un criterio hidrológico estas zonas corresponde a aquellas que 
presentan inundaciones para eventos con un período entre 2 a 9 años. 
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Zonas de media amenaza. Corresponde a los lugares cuya área es frecuentemente 
cubierta pero sus profundidades y velocidades no representan un peligro para la vida de 
las personas (y<1m, v<1m, y*v>0.5), corresponde a zonas inundadas con probabilidad 
media. En corrientes fluviales, el principal criterio de delineación es el geomorfológico, 
correspondiendo al nivel más bajo de las áreas inundadas donde hay características que 
sugieren la existencia de actividad de pequeña magnitud. Cuando el criterio 
geomorfológico sea insuficiente puede remitirse a documentación histórica y a los 
hidráulicos, para estos últimos la zona corresponde a aquellas que se inundan por eventos 
con un período de retorno de 100 años; se recomienda llevar a cabo estudios de 
modelación hidráulica en dos dimensiones. 
Zonas de baja amenaza. Corresponde a aquella sección del territorio que es sólo 
inundada por un flujo extraordinario con una baja ocurrencia para un período de retorno de 
500 años o más, y cuyas velocidades y alturas de agua no representan peligro para la 
población. En corrientes aluviales el principal criterio de delineación es también el 
geomorfológico, éste puede ser complementado con información histórica, botánica o 
hidráulico-hidrológica.  
 Extensión de los conceptos de hidrología 
estadística hacia el enfoque no estacionario 
Los métodos tradicionales para el cálculo de caudales de diseño de obras civiles se basan 
en los conceptos del período de retorno y del riesgo; usualmente estos métodos se basan 
en la hipótesis de estacionariedad en el sistema hidrológico, lo que significa que la función 
de probabilidad del sistema se mantiene constante año tras año; sin embrago esta 
hipótesis ha sido revaluada últimamente por varios hidrólogos debido a diversos factores 
dentro de los cuales se destacan: la urbanización en cuencas urbanas, el cambio del 
paisaje, la posibilidad de cambio climático y la variabilidad climática en sus diferentes 
escalas espacio-temporales.  
El análisis estacionario implica que los valores observados de una variable bajo estudio se 
asumen que son realizaciones independientes e idénticamente distribuidas (iid) de una 
variable aleatoria 𝑌 con una función de distribución estacionaria 𝐹𝑌(𝑦; 𝜃), siendo 𝜃 un 
vector de parámetros a diferencia del análisis no estacionarío en el que las observaciones 
son independientes mas no necesariamente realizaciones idénticamente distribuidas (i/nid) 
generadas a partir de una distribución no estacionaria 𝐹𝑌(𝑦; 𝜃(𝑋)) cuyos parámetros 𝜃 no 
son constantes y cambian en función del vector de covarianzas 𝑋 (Serinaldi & Kilsby, 
2015). 
Las suposiciones estadísticas anteriormente mencionadas muy posiblemente no se 
conserven al considerar el contexto de cambio climático y las modificaciones en el uso del 
suelo y en consecuencia los resultados de un análisis hidrológico tradicional serían 
dudosos y en algunos casos arriesgados. Bajo estas circunstancias, es importante recurrir 
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a realizar otras aproximaciones que incorporen la no independencia y no estacionariedad 
de los extremos (Khaliq et al., 2006) 
 Definición del Período de Retorno No Estacionario. 
Para condiciones no estacionarias, la distribución de probabilidad de eventos máximos se 
denota como 𝐹𝑍(𝑍, 𝜃𝑡), donde el conjunto paramétrico 𝜃𝑡 varía con el tiempo, además, se 
asume que para el año inicial de la vida útil de una obra civil se ha llevado a cabo un diseño 
con base en un umbral de diseño 𝑍𝑞0que corresponde al período de retorno 𝑇0 = 1/𝑃0 =
1/(1 − 𝑞0) donde 𝑃0 es la probabilidad de excedencia y 𝑞0 es la probabilidad de no 
excedencia de 𝑍𝑞0. La suposición que se utiliza en el estudio de Salas y Obeysekera 
consiste en que el modelo matemático establecido tiene parámetros que varían a través 
del tiempo, tal como se presenta en la Figura 1-5. 
Figura 1-5: Esquema que representa la inundación de diseño 𝑧𝑞0 además de la variación 
de las probabilidades de excedencia y no excedencia entre los años 1 a 𝑡 (una ilustración 
de inundaciones no estacionarias) 
 
Fuente: (Salas & Obeysekera, 2014) 
También se asume que las ocurrencias de los eventos anuales son independientes entre 
sí. A partir de las hipótesis establecidas se obtienen tres condiciones de no 
estacionariedad: una para el caso de eventos extremos crecientes, otra para el caso de 
eventos extremos decrecientes y la última para eventos con cambios aleatorios. 
El período de retorno o tiempo de espera que se requiere para experimentar un evento que 
exceda el caudal de diseño se ve afectado por la no estacionariedad de las series 
históricas. Bajo condiciones no estacionarias el período de retorno promedio no es un 
estadístico suficiente para definir la distribución completa de los períodos de retorno 
(Rootzén and Katz, 2013).  
La pdf del período de retorno bajo condiciones no estacionarias está dada por: 
𝑓(𝑥) = 𝑝𝑥∏(1− 𝑝𝑡)
𝑥−1
𝑡=1
 𝑥 = 1,2, … , 𝑥𝑚𝑎𝑥 (1.35) 
El valor esperado del período de retorno bajo condiciones no estacionarias está dado por: 
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Una simplificación de la expresión anterior es propuesta por Cooley (2003) 







Figura 1-6: 𝑇 estacionarío Vs 𝑇 no estacionarío para el caso de la distribución exponencial 
con diferentes parámetros 𝑎𝑡 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Definición del Riesgo Hidrológico No Estacionario. 
Extremos anuales de inundación denotados por la variable aleatoria 𝑍 tienen una función 
de distribución acumulada denotada por 𝐹𝑍(𝑧, 𝜃) donde 𝜃 es el conjunto de parámetros 
Se asume que la estructura hidráulica fue construida con base en los registros históricos 
de inundación con un caudal de diseño 𝑧𝑇 asociado a un período de retorno 𝑇. 𝑧𝑞 es el 
cuantil de diseño con probabilidad de no excedencia 𝑞 o con probabilidad de excedencia 
𝑝 = 1 − 𝑞 
Figura 1-7: Curvas de riesgo para diferentes períodos de retorno estacionarios y no 
estacionarios 
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Fuente: Elaboración propia 
La confiabilidad del sistema sobre un período de planeación (n) bajo condiciones no 
estacionarias es propuesta por Salas y Obeysekera (2014) así: 




Stedinger and Crainiceanu (2000) proponen la siguiente métrica para el riesgo de falla 
promedio anual o el promedio de las probabilidades de excedencia sobre un período de 








Tabla 1–5: Ecuaciones para el enfoque estacionario y para el no estacionario 
 Estacionario No estacionario 
Distribución 
Gumbel 
𝐹(𝑦; 𝛼, 𝛽, 𝑘) = exp (−exp (−
(𝑦−𝛼)2
𝛽
))  𝐹(𝑧, 𝜃𝑡) = exp [−exp (−
𝑧−𝜇𝑡
𝜎𝑡
)]   
Período de 
retorno (T)  







Riesgo 1 − (1 − 𝑝)𝑛  





Confiabilidad 𝑅ℓ = (1 − 𝑝)
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La distribución GEV tiene la ventaja que la no estacionariedad futura puede ser incluida 
explícitamente con el uso de parámetros dependientes del tiempo. 
 Cálculo de caudales y tormentas de diseño para series 
No Estacionarias 
Una serie de datos es no estacionaria cuando sus momentos estadísticos (media, varianza 
y covarianza) no se conservan, estos pueden o bien crecer o disminuir con el tiempo, las 
clases de no estacionariedad en una serie de datos son: tendencia, paso de cambio y las 
fluctuaciones. Las fluctuaciones se dan cuando en promedio las series de datos cambian 
notablemente en cualquier dirección (crecen o decrecen), los ciclos por ejemplo son caso 
especial de fluctuaciones, el interés en analizar las fluctuaciones consiste en estudiar la 
variabilidad climática. En la práctica es usualmente difícil distinguir entre los tipos de 
estacionariedad. (ROBSON, 1999). 
Causas de la no estacionariedad 
 Problemas con la serie de datos 
o Transcripción y errores tipográficos 
o Cambios abruptos en el uso de ecuaciones 
o Reubicación de estaciones. 
 Cambios dentro de la cuenca 
o Cambio en el uso de la tierra 
o Desvío de drenajes 
o Reservorios 
o Esquemas de alivio de inundaciones 
 Variación en el clima 
o Variabilidad climática 
o Cambio climático 
Para identificar la causa de no estacionariedad se requiere de investigación detallada y de 
información histórica relacionada con la cuenca (ROBSON, 1999). 
Algunas metodologías empleadas para la estimación de caudales máximos en un contexto 
no estacionario son: variación Temporal de Parámetros por Regresión en Ventana Móvil 
(He et al., 2006), no estacionariedad a partir de la variación temporal de cuantiles (Salas 
et al., 2014) y no estacionariedad a partir de vectores covariables de fenómenos macro 
climáticos (Katz et al., 2002). En el presente trabajo se explicará el método de Salas et al 
y se expondrán los resultados de su aplicación en el Capítulo 4. 
 
los métodos revisados en este capítulo se tomaron como base para la elaboración de la 
metodología propuesta que se presentará con detalle en el capítulo 2 de este documento. 
 
 
2. Diseño metodológico para incorporar los 
conceptos de no estacionariedad en la 
estimación de áreas inundables 
La presente metodología toma los métodos y conceptos tradicionales más relevantes que 
se han empleado en ingeniería hidrológica, aplicados para la buena práctica en los diseños 
de obras para la protección contra inundaciones. La principal diferencia radica en proponer 
un nuevo análisis de frecuencia y llevarlo hacia el punto de vista no estacionario. En este 
capítulo se presenta la compilación de dichos métodos tradicionales y se hace énfasis en 
los nuevos procedimientos a seguir para la elaboración de manchas de inundación no 
estacionarias. 
 Recopilación y análisis de la información. 
Con el propósito de realizar un estudio hidrológico adecuado para la definición de las áreas 
inundables, se debe recolectar la mayor información posible sobre los principales aspectos 
de la(s) corriente(s) que será(n) objeto de investigación; con esta información, se logran 
obtener los criterios necesarios para decidir cuáles son las técnicas hidrológicas que mejor 
se aplican de acuerdo a cada caso. El tipo de información a la cual se hace referencia 
cubre los siguientes ítems 
 Análisis de la zona de estudio 
La cuenca hidrográfica encierra los principales elementos que afectan el comportamiento 
hidráulico de una corriente natural, es por ello que deben identificarse los principales 
elementos y componentes de cara a una modelación a posteriori. 
 Caracterización de la cuenca hidrográfica y 
descripción de sus componentes principales. 
De acuerdo a cada tipo de cuenca y elementos especiales presentes dentro de ella, debe 
escogerse mejor el procedimiento a seguir para la definición de sus áreas inundables. Los 




Tabla 2–1: Factores a tener en cuenta para la caracterización de la cuenca 
ASPECTO CLASE 
TIPO DE CUENCA RURAL O URBANA 
TAMAÑO DE LA CUENCA MAYOR O MENOR A 5 km2 
ESTRUCTURAS ESPECIAL DENTRO DE LA CUENCA 
EMBLASES, QUEBRADAS TRIBUTARIAS, 
PONDAJES, HUMEDALES, USOS DEL 
SUELO. 
 
 Preparación de series máximas anuales 
Esta actividad debe desarrollarse cuando no se cuente con las series máximas anuales de 
información, lo que se debe hacer frecuentemente, es calcular la serie de intensidades 
máximas a partir de la información de tormentas analizadas; para lograr esta tarea, debe 
hacerse el siguiente procedimiento: 
- Definición de los intervalos de duración a analizar. Con el fin de caracterizar las 
tormentas es conveniente seleccionar a priori las duraciones que se van a trabajar. 
Las duraciones más recomendadas a emplear son: 15’, 30’, 45’, 60’, 120’, 180’, 
240’, 300’ y 360’. 
- Cálculo de las intensidades. Con base en los datos de precipitación de cada evento 
registrado, se debe hallar la profundidad máxima ocurrida durante toda la tormenta; 
para ello, debe recorrerse los datos de cada tormenta, moviéndose con una 
ventana de tiempo de tamaño igual a las duraciones seleccionadas en el ítem 
anterior. En cada ventana de tiempo, se obtiene la precipitación máxima ocurrida 
por cada duración, bien sea mediante lectura de los datos o sumando la 
precipitación total ocurrida en cada movimiento. Luego de encontrar la profundidad 





Dónde: 𝐼 es la intensidad en 𝑚𝑚/ℎ, 𝑃𝑚𝑎𝑥 la profundidad máxima en 𝑚𝑚, 𝑑: el intervalo 
de duración seleccionado. 
Entonces se debe obtener una intensidad por cada intervalo de duración seleccionado. 
 
- Generación de series máximas anuales. En seguida de calcular las intensidades 
máximas de cada tormenta, se procede a identificar la intensidad máxima 
registrada en cada año y que corresponde a cada una de las duraciones 
seleccionadas a priori. Por lo tanto, se debe obtener una serie de intensidades 




Tabla 2–2: Generación Esquemática de series de intensidades máximas. 
Año D1 D2 D3 D4 D5 D6 
1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 
2 I2 I2 I2 I2 I2 I2 
3 I3 I3 I3 I3 I3 I3 
4 I4 I4 I4 I4 I4 I4 
5 I5 I5 I5 I5 I5 I5 
* * * * * * * 
* * * * * * * 
* * * * * * * 
n In In In In In In 
 Análisis de lluvia y determinación de la tormenta de 
diseño 
Cuando no se disponga de información de caudales máximos anuales o en el momento en 
el que ellos estén controlados artificialmente por obras de ingeniería como los embalses, 
debe entonces recurrirse a utilizar el método de lluvia escorrentía para determinar 
crecientes de diseño. Es por ello que deben efectuarse a cabalidad los análisis requeridos 
de lluvia, así como también establecer las tormentas de diseño que serán los insumos 
transcendentales para la modelación hidrológica.  
 Análisis temporal de tormentas 
Con la información recopilada se debe hacer un análisis exhaustivo de las series 
meteorológicas con el fin de cumplir con un primer control de calidad para los cálculos 
posteriores, requeridos para definir la tormenta de diseño, este análisis comprende las 
siguientes actividades:  
 Identificación y separación de los eventos de tormentas. Para la información 
registrada en cada una de las estaciones meteorológicas deben hacerse procesos 
preliminares como son: la digitalización de cartas pluviográficas, la interpretación 
de datos crudos, organización en formato hora y fecha para cada uno de los 
eventos, eliminación de datos dudosos y llenado de datos faltantes. Esta actividad 
se lleva a cabo con las técnicas establecidas en el marco teórico. 
 Desagregación de las tormentas de diseño. Con el fin homogeneizar la escala 
temporal de la lluvia y para utilizar información consistente en el cálculo de curvas 
IDF y PADF, se deben realizar transformaciones de modo que pueda utilizar la 
misma resolución en todas las series recopiladas. Esto se logra al interpolar las 




 Análisis de frecuencia estacionario 
 Ajuste de series anuales a funciones de probabilidad 
Obtenidas las series de intensidades máximas, debe hacerse un ajuste a una función de 
probabilidad teórica; esto se logra por diversas técnicas estadísticas entre las que se 
destacan: el método de los momentos y el método de máxima verosimilitud. La evaluación 
de tales ajustes se realiza por medio de pruebas de bondad de ajuste como la CHI 
cuadrado y la de Kolmogorov Smirnov. Terminada esta actividad, cada una de las series 
de intensidades máximas queda enmarcada dentro de un sistema de probabilidad en 
donde cada posible valor tiene cuantificada su probabilidad de ocurrencia. 
 Estimación del período de retorno para series máximas 
anuales. 
Una vez hechos los ajustes a las funciones de probabilidad, es posible hallar el período de 
retorno asociado a cada valor, es decir, para cada evento caracterizado por una intensidad 
máxima, se le asigna un tiempo esperado que tiene que trascurrir para que dicho valor de 
referencia sea igualado o excedido. Para la parte estacionaria el período de retorno queda 
definido como sigue: 
𝑇 = 1/(1 − 𝑃) (2.2) 
Donde: 
𝑇: período de retorno 
𝑃: probabilidad de excedencia 
 Estimación de curvas de intensidad duración frecuencia 
Al realizar los procedimientos mencionados en los ítems anteriores se obtiene de manera 
tabular las intensidades correspondientes a cada período de retorno y a cada duración, 
obteniendo así las relaciones intensidad duración frecuencia, estas relaciones pueden 
generalizarse mediante un modelo matemático sencillo como el que se muestra a 
continuación: 






𝐼: Intensidad de precipitación [mm/hora] 
𝑇: Período de retorno [Año] 
𝐷: Duración de aguacero [min] 
c, e, f, m: Parámetros del ajuste obtenidos por diversos métodos dentro los que se destacan 
el ajuste por mínimos cuadrados. 
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 Análisis de frecuencia No Estacionario 
Esta sección es la más relevante en el diseño de esta metodología porque describe los 
nuevos métodos a implementar, por lo que es necesario llevar a cabo un análisis de 
frecuencia distinto al comúnmente aplicado en ingeniería, extendiendo los conceptos 
hidrológicos a un punto de vista no estacionario.  
La esencia de esta implementación, toma como base las hipótesis comúnmente usadas 
en hidrología que son la estacionariedad y la independencia estadística. Por un lado, la 
estacionariedad apunta a considerar un sistema hidrológico cuya curva de probabilidad (de 
densidad o de distribución) siempre permanecerá constante en el tiempo y por lo tanto los 
parámetros de un modelo matemático teórico tendrán el mismo valor, año tras año; por 
otro lado, la independencia estadística indica que los eventos máximos año tras año son 
independientes. 
Sin embargo, en muchos estudios científicos y técnicos se evidencia que los procesos 
hidrológicos exhiben algún tipo de no estacionariedad, como por ejemplo en las series de 
datos históricos que muestran tendencias crecientes o decrecientes, en la variabilidad 
climática, en la urbanización en cuencas, en los cambios en el paisaje y en el cambio 
climático (Salas & Obeysekera, 2014).  
Para hacer frente a este tema de investigación, se han propuestos algunos métodos 
basados en realizar análisis de frecuencia, proponiendo distribuciones de probabilidad 
cuyos parámetros o momentos estadísticos varían en el tiempo. Algunos estudios 
destacados que abordan la temática de la no estacionariedad se presentan en la Tabla 2–
3. 
Tabla 2–3: Principales estudios referentes a la no estacionariedad. 
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 Ajuste No Estacionario de series anuales a funciones de 
probabilidad 
La función Gumbel es una de las distribuciones de probabilidad más utilizadas en el 
análisis de eventos extremos; ésta se ha trabajado en muchas ocasiones para estudios de 
series de caudales máximos y de intensidades máximas anuales. Con el fin de proponer 
un ajuste no estacionario para esta distribución, se ha seguido un estudio trabajado por 
(Clarke, 2002) en el que se propone el uso de modelos lineales generalizados, junto con 
un algoritmo modificado de mínimos cuadrados ponderados, para ajustar los datos que 
presentan tendencia a la función de distribución Gumbel no estacionaria1. El procedimiento 
a utilizar se explica de las ecuaciones (2.1) a la (2.21) se resume en lo que sigue: 
 
- Definir la función de probabilidad en forma no estacionaria  
Tabla 2–4: Expresiones para la función de probabilidad  












𝜇0: parámetro de localización. 












𝜇𝑡: parámetro de localización variante 
en el tiempo, 
𝜇𝑡: 𝜇0 − 𝑎𝑡. 
𝛼: parámetro de escala, 𝑎: tasa de 
cambio anual del parámetro. 
 
- Definición de la muestra y los parámetros de calibrar: 
Muestra: queda definida de acuerdo con la serie de intensidades máximas obtenidas. 
Parámetros a calibrar: corresponde a los parámetros de la distribución Gumbel. 
Luego el planteamiento del problema matemático queda de la siguiente manera: 
                                               
1 Nota: Este procedimiento puede realizarse, usando otra distribución como por ejemplo de tipo 
extrema generalizada (GEV) y si añadimos un parámetro de tendencia temporal el problema 
matemático se incrementaría el Jacobiano a una matriz cuadrada de 𝑛 × 𝑛 donde 𝑛 es el número 
de parámetros que se deben estimar. 
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] ; {𝑥𝑖}; 𝑖 = 0,… , 𝑛 
 






𝐿: es el estimador de verosimilitud 
𝑓𝑥(𝑥𝑖): la función de densidad de probabilidad 





























𝑖 ] (2.3) 
Ahora bien, para maximizar los parámetros de la distribución, recurrimos a calcular las 







































= 𝑓3 = 0 (2.6) 
Se tienen entonces tres funciones en términos de los parámetros a estimar. 
𝑓1(𝛼, 𝜇0, 𝑎) = 0, 𝑓2(𝛼, 𝜇0, 𝑎) = 0, 𝑓3(𝛼, 𝜇0, 𝑎) = 0; que definen un vector 𝑓1×3 de una 







Si tiene en cuenta entonces la expresión general de expansión en serie de Taylor. 


















Generalmente, una buena aproximación para aplicaciones computacionales se logra a 
través de truncar la serie, dejándolo únicamente los dos primeros términos de la mano 
derecha. 
Y al aplicarse a cada una de las  funciones 𝑓1, 𝑓2 𝑦 𝑓3. 
𝑓1(𝛼 + Δ𝛼, 𝜇0 + Δ𝜇0, 𝑎 + Δ𝑎)










𝑓2(𝛼 + Δ𝛼, 𝜇0 + Δ𝜇0, 𝑎 + Δ𝑎)










𝑓3(𝛼 + Δ𝛼, 𝜇0 + Δ𝜇0, 𝑎 + Δ𝑎)












Y al escribirse en forma matricial. 



















































































































































Δ = −𝐽−1 ∙ 𝑓 (2.20) 
Y finalmente queda determinado un esquema de Newton –Raphson en tres dimensiones. 
𝑃(𝑖+1) = Δ(𝑖) + 𝑃(𝑖) (2.21) 
Donde: 





Δ(𝑖): Es la estimación de los parámetros Δ𝛼, Δ 𝜇, Δ𝑎, en la iteración 𝑖. 
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 Análisis de significancia para distribuciones con tendencia 
De acuerdo con (Coles, 2001) y citado por (Salas & Obeysekera, 2014), el análisis de 
significancia para parámetros con tendencia debe ser evaluado mediante el Test del 
Coeficiente de Verosimilitud; éste incluye el estadístico llamado desviación (Statistic 
Deviance - en inglés) que viene dado por la ecuación (2.22). 
𝐷 = 2{ℓ(𝑀𝑟) − ℓ(𝑀𝑠)} (2.22) 
Dónde:  
ℓ: es la función de verosimilitud 
𝑀𝑟 es el modelo ajustado con parámetros de tendencia 
𝑀𝑠 es el modelo ajustado sin parámetros de tendencia 
𝑟 es el número de parámetros de la distribución con tendencia 
𝑠 es el número de parámetros de la distribución sin tendencia (𝑟 > 𝑠) 
El test de validación de un modelo contra otro se basa sobre la distribución de probabilidad 
de 𝐷, que se aproxima muy bien a la distribución CHI-cuadrado con 𝑟 − 𝑠 grados de 
libertad. Además de acuerdo con (Katz, 2013) puede aplicarse el criterio de información de 
Akaike (AIC) para examinar los modelos que están compitiendo entre sí, el AIC se define 
por la ecuación (2.23). 
𝐴𝐼𝐶(𝑘) = 2[−ℓ(𝑀𝑘) + 𝑘] (2.23) 
Donde, 𝑘 es el número de parámetros del modelo. 
Aquel modelo cuyo AIC sea menor, debe seleccionarse como el más representativo.  
 Estimación No Estacionaria del período de retorno para 
series máximas anuales. 
Para plantear el enfoque no estacionario, se debe rechazar la hipótesis de considerar 
variables aleatorias idénticamente distribuidas. Es por ello que año tras año la función de 








Figura 2-1:  Evolución de la curva de densidad probabilística 
 
Fuente: (Salas & Obeysekera, 2014) 
Luego al tener presente esto, según (Salas & Obeysekera, 2014) se definen los nuevos 
conceptos no estacionarios para el período de retorno y el riesgo hidrológico, tal como se 
presentan en las ecuaciones (2.24),  (2.25) y (2.26), estas expresiones son más complejas 
a obtenidas con la hipótesis estacionaria. 
𝑇 = 𝐸(𝑋) = ∑ 𝑥 𝑓(𝑥)
𝑋𝑚𝑎𝑥
𝑥=1


























 Tormentas de diseño 
Existen varias metodologías para sacar hietogramas sintéticos de diseño, como por 
ejemplo el método del hietograma triangular, método del bloque alterno, método de la 
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intensidad instantánea y el Criterio de Dyck y Peschke. Dependiendo de las características 
de la cuenca y de los datos disponibles se debe seleccionar una tormenta de diseño 
adecuada como se sugiere a continuación: 
 Para cuencas de pequeño tamaño (≤25km2) puede seleccionarse el método 
racional para hallar el caudal de diseño. 
 Para cuencas de gran tamaño (>25km2) debe utilizarse el método del hidrograma 
unitario y por lo tanto debe encontrarse una tormenta de diseño para realizar la 
convolución matemática, generando así un hidrograma de escorrentía directa. 
 Análisis espacial de la lluvia 
Para cuencas de gran tamaño la hipótesis de que la precipitación sea uniforme en toda la 
cuenca puede inducir a imprecisiones en los cálculos de las hidrógrafas de escorrentía. Es 
por tal motivo que, en esta propuesta metodológica, se incluyen los siguientes pasos para 
llevar a cabo un adecuado análisis de la variabilidad espacial y temporal de la lluvia, que 
servirá de insumo para una correcta modelación hidrológica a posteriori. 
1. Identificación de las estaciones que se encuentran bajo la zona de influencia de la 
cuenca a modelar, de acuerdo a los criterios de la OMM y a la distribución espacial 
de las estaciones disponibles. 
2. Identificación de los eventos máximos globales, estimados a partir de los registros 
de eventos de precipitación simultánea para diferentes resoluciones. 
3. Llenado de datos faltantes para las estaciones que no cuenten con registros de los 
eventos máximos extraídos. 
4. Análisis de la distribución de la precipitación de acuerdo a las mediciones que se 
obtuvieron en cada estación: con base en las series extraídas en el segundo paso, 
se determina por cada año, el porcentaje de precipitación que fue medido por cada 
estación, donde el 100% representa la suma de la precipitación que fue medida 
simultáneamente por cada pluviómetro. Luego, por cada año se construye una 
curva de la precipitación de acuerdo a la porción medida por cada pluviógrafo, 
organizando estas porciones de menor a mayor porcentaje; con todo este ramillete 
de curvas se procede a encontrar una distribución típica de la lluvia, esta puede 
obtenerse mediante el cálculo del promedio multianual de cada porción.  
El número de estaciones debe ser igual al número de particiones que tenga la lluvia 
en la curva típica. 
5. Jerarquización de las estaciones según sus registros: para asignar la distribución 
espacial establecida en el numeral 4 se procede a calificar cada estación según 
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dos criterios fundamentales. Uno de ellos tiene en cuenta el número de veces en 
el que una estación registró un valor máximo con respecto al resto de las 
estaciones; este criterio ayuda a identificar aquellas estaciones donde 
probablemente haya un centro de tormenta. El segundo criterio corresponde a 
identificar aquella estación que obtenga el mayor promedio multianual entre las 
estaciones. Para tener en cuenta los dos criterios a la vez, se debe normalizar cada 
indicador de la siguiente manera: 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 
El valor multicriterio será igual al promedio de los dos valores normalizados 
(número de registros máximos por estación y valor promedio multianual). 
6. Asignación de la distribución espacial de la precipitación: La estación que cuente 
con el mayor valor multicriterio será calificada como nivel jerárquico 1 y así 
sucesivamente hasta que la estación con el menor valor multicriterio será calificada 
con el nivel jerárquico más bajo. Por consiguiente, debe asignársele la mayor 
porción de la precipitación (obtenida en el numeral 3) a la estación con nivel 
jerárquico 1 y la menor proporción de precipitación a la estación con nivel jerárquico 
más bajo. 
7. Los pasos del 1 al 6 deben realizarse a las siguientes resoluciones: 1 hora, 3 horas, 
6 horas, 12 horas y 24 horas, obteniendo de esta manera una aproximación para 
caracterizar el comportamiento espaciotemporal de los eventos máximos que 
fueron registrados por las estaciones. 
8. Análisis de frecuencia para eventos globales de precipitación: Se tomó como 
variable de análisis la precipitación promedio entre las estaciones que midieran 
instantáneamente un evento extremo y se identificó para cada año el máximo de 
estos promedios, quedando definida una serie de precipitaciones máximas 
globales2.  
Luego, para cada duración puede llevarse a cabo un análisis de frecuencia tanto 
estacionario como no estacionario, que ya fueron explicados en esta metodología. 
9. Las series de precipitación máximas globales pueden plasmarse en unas curvas 
de intensidad frecuencia duración, sin embargo, las intensidades obtenidas para 
cada período de retorno tendrán valores más bajos que los obtenidos a partir de 
                                               
2 El término global se refiere a una variable que tiene en cuenta el conjunto de registros que se 
están midiendo al mismo tiempo.  
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las series puntuales. Esto sucede porque al promediar la variable se están 
suavizando los valores máximos del campo de lluvia, luego, es necesario mayorar 
el valor de estas intensidades de modo que se empalmen a los valores de los 
eventos máximos locales que fueron encontrados realizando análisis de frecuencia 
individuales por cada estación. 
10. A partir de las curvas de intensidad frecuencia duración mayoradas 
correspondiente a la serie de intensidades máximas globales se procede a repartir 
cada una de las intensidades promedio a todas las estaciones para lo cual se debe 
aplicar los criterios mencionados en el numerales 4. 5. y 6. Se aclara que los pasos 
9. y 10. Se deben realizar para el escenario no estacionario. 
11. Debe definirse un hietograma de diseño para cada punto en donde este midiendo 
una estación. El hietograma debe tener en cuenta los análisis espaciotemporales 
que se hicieron en los pasos anteriores. Una manera sencilla es calcularlo mediante 
el método del bloque alterno, lo cual se recomienda porque el método tiene en 
cuenta las IDF repartidas para cada estación e indirectamente la variabilidad 
espacial de la lluvia. Entonces, los hietogramas asignados a cada una de las 
estaciones serán un evento sintético de lluvia que ocurre simultáneamente en los 
puntos ya mencionados y además representan una buena aproximación del 
comportamiento de la lluvia. 
 Generación del modelo hidrológico en HEC-HMS 
Con el fin de estimar los caudales e hidrogramas de diseño que serán el insumo para la 
generación de los mapas de inundación, se requiere con anticipación la representación de 
los fenómenos hidrológicos que suceden en la cuenca. Esto puede realizarse con un 
modelo en HEC-HMS que simula el componente del proceso de escorrentía a escala local 
mediante los siguientes cuatro modelos, aplicados de forma independiente (Béjar, 2010): 
 Modelo que calcula el volumen de escorrentía 
 Modelo de escorrentía directa 
 Modelo de flujo base 
 Modelo de flujo en canales 
En este trabajo se seleccionó el modelo de escorrentía directa por el método del 




















 Generación del modelo hidráulico en HEC-RAS 
Una vez obtenidos los hidrogramas se procede a incorporar estos resultados en un modelo 
hidráulico para simular el comportamiento del río Tunjuelo empleando el software HEC-
RAS. El modelo calcula los perfiles superficiales del agua para las condiciones de un flujo 
permanente o no permanente y gradualmente variado en canales naturales o artificiales. 
Este procedimiento está basado en solucionar la ecuación unidimensional de energía con 
las pérdidas por fricción evaluadas por medio de la ecuación de Manning.  
El programa HEC-RAS utiliza la ecuación de energía dada por: 








+ ℎℓ (2.27) 
La resistencia al flujo se evalúa con la expresión de Manning que se deriva de la ecuación 
para canales modificada de Darcy-Weissbach para la evaluación de las pérdidas de 






  (2.28) 






Vegetación Cuerpos de agua Usos del Suelo 





















Los parámetros básicos de entrada del programa HEC-RAS son la geometría del cauce 
(secciones transversales), la distancia de separación entre las secciones transversales 
seleccionadas, las rugosidades, las condiciones de niveles aguas abajo y/o arriba, 
(dependiendo del régimen del flujo) datos que fueron suministrados por la firma IHT Ltda. 
y el caudal para períodos de retorno de interés. Los caudales estacionarios y no 
estacionarios para diferentes períodos de retorno fueron producto del presente trabajo. 
Se ha realizado una metodología para incorporar los conceptos de no estacionariedad en 
la estimación de las áreas inundables, algunas partes de esta metodología fueron 
programadas en los códigos de Matlab; estas rutinas serán explicados con detalle en el 
capítulo 3 de este documento. 
 
 
3. Diseño computacional para la 
implementación de la metodología 
propuesta 
Con el fin de implementar la metodología propuesta que incorpora los conceptos de no 
estacionariedad en la generación de manchas de inundación, se hicieron varios algoritmos 
computacionales en el software Matlab que pueden clasificarse en cuatro partes 
fundamentales, descritas en cada una de las secciones presentadas a continuación. La 
explicación de algunas rutinas en Matlab pueden ser consultadas en la Tabla 3–2 y el 
código completo de la aplicación computacional que desarrolla gran parte de la 
metodología puede consultarse en la sección Anexo F. del presente documento. 
 Representación y organización de datos lluvia 
entregados  
Los datos de precipitación que son leídos por los códigos en Matlab deben estar en 
archivos tipo Excel en formato csv (“Coma Separated Value”), cada uno de estos archivos 
consta de los siguientes elementos como los que se muestra en la Tabla 3–1: . 








2120569 1975 3 4 750 0 
 
Existe un programa tipo script que se divide en varias secciones: 
- Sección 1: llamado de los datos de Excel: se ingresa masivamente los archivos de 
Excel al “Worspace” de Matlab. 
- Sección 2: Uso de la función suceso.m: esta función le extrae a cada una de las 
tormentas de lluvia llamadas en la sección 1, y les extrae los atributos de tiempo, 
año, hora, fecha, día, etc. 
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- Sección 3: llamado de la función serie.m, esta función extrae las características de 
las tormentas para cada indicando: número de tormentas al año, la precipitación 
máxima ocurrida. 
- Sección 4: llamado de D_Rain.m: esta función desagrega todas las tormentas de 
tal modo que se maneje para todas ella una sola resolución de 5 minutos, esta 
función también genera las gráficas de todas las tormentas que fueron medidas por 
una estación, señalando su hora y fecha de registro. 
- Sección 5: Función idf.m. se llaman las salidas de D Rain y se generan las series 
de intensidades máximas por cada estación para diferentes duraciones trabajadas. 
- Sección 6: y 7 agregación de las series a escala diaria y organización de eventos 
simultáneos entre estaciones. 
- Sección 8 y 9 agregación de las series a escala horaria y organización de eventos 
simultáneos entre estaciones. 
- Sección 10 y 11 agregación de las series a escala Trihoraria y organización de 
eventos simultáneos entre estaciones. 
- Sección 12 y 13 agregación de las series a escala Hexahoraria y organización de 
eventos simultáneos entre estaciones. 
- Sección 14 y 15 agregación de las series a escala Dodecahoraria y organización 
de eventos simultáneos entre estaciones. 
- Sección 16 y 17 Extracción de los eventos máximos globales de precipitación 
simultanea para diferentes resoluciones 
- Sección 18 lectura de las coordenadas de las estaciones meteorológicas dentro de 
la zona de estudio. 
- Sección 19 lectura la función filldata que llena los datos faltantes a partir de la 
técnica del inverso a la distancia 
 
 Análisis no estacionario de intensidades máximas 
Para el análisis no estacionario de las manchas de inundación se hicieron diferentes rutinas 
en Matlab las cuales pueden ser consultadas en la Tabla 3–2. generando como resultados 
las características de las tormentas para cada año: 
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Tipo de entrada Descripción 
mvgumbel Función Cualquier serie 
anual máxima 
Estimación de los parámetros para una 
función Gumbel No estacionaria. 




duraciones y un 
consecutivo para 
cada estación 
Organización de los datos de la serie, 
filtrando los datos faltantes: Se llama la 
función mvgumbel y se ejecuta para 
once duraciones diferentes de las series 
de intensidades máximas de una misma 
estación de precipitación, imprime los 
parámetros en una tabla de Excel. 




duraciones y un 
consecutivo para 
cada estación 
Organización de los datos de la serie, 
filtrando los datos faltantes: Se llama la 
función NON_EST y se ejecuta para 
once duraciones diferentes de las series 
de intensidades máximas de una misma 
estación de precipitación. 
NON_EST Función  Vector de 




Cálculo del período de retorno y del 
riesgo no estacionario y generación de 
gráficas para análisis. 
CORRIDA_NON_EST Script  Llama las series de intensidades 
máximas de las 33 estaciones 
seleccionadas y ejecuta la Función 
NONS_ANA para el análisis no 
estacionario de cada estación 
idftunjuelo Función   Tiene la forma general para las cuvas Idf  





De acuerdo con Chow, 1994 





Tipo de entrada Descripción 
idfcurve Función   Cálculo de las curvas IDF estacionarias 
a partir de la distribución Gumbel, el 
resultado se muestra en una matriz de 
forma tabular con las intensidades para 
los diferentes períodos de retorno T y 
diferentes Duraciones. La se imprime en 
un libro de Excel.  
grafidf Función   Se llama la función idfcurve.m y se 
ejecuta para once duraciones diferentes 
de las series de intensidades máximas 
de una misma estación de precipitación. 
También se realiza un ajuste de los 
datos arrojados por idfcurve.m, aplicando 
el método de mínimos cuadrados a la 
función idftunjuelo.m y genera las 
gráficas de las curvas IDF ajustadas por 
estación. 
CORRIDA_IDF Script  Llama las series de intensidades 
máximas de las 33 estaciones 
seleccionadas y ejecuta la Función 
grafidf  
Suceso.m Función Serie vector Extrae los atributos de tiempo año, mes, 
día, hora, minuto y fecha de los datos 
suministrados. 
serie Función Fecha y serie de 
precipitación 
Imprime en una hoja d Excel las 
características más relevantes de las 
series por cada año, numero de 
tormentas al año, precipitación máxima 
al año, duración de tormenta máxima  
D_Rain Función Salidas de la 
función suceso 
Toma los atributos de la serie y realiza 
una desagregación de las series de 
precipitación a una resolución de cada 
cinco minutos. 
idf Función Salidas de la 
función D_Rain 
Calcula las series de intensidades 
máximas anuales para cada duración 
seleccionadas 





Tipo de entrada Descripción 
Daily Función Salidas de la 
función D_Rain 
Agregación de las serie de precipitación 
a escala diaria 
Simuldiaria Función Salidas de la 
función D_Rain 
Organización de registros simultáneos a 
resolución diaria. 
Hourly Función Salidas de la 
función D_Rain 
Agregación de las serie de precipitación 
a escala horaria 
Simulhoraria Función Salidas de la 
función D_Rain 
Organización de registros simultáneos a 
resolución horaria. 
Trihourly Función Salidas de la 
función D_Rain 
Agregación de las serie de precipitación 
a escala trihoraria 
Simultrihora Función Salidas de la 
función D_Rain 
Organización de registros simultáneos a 
resolución trihoraria. 
Hexahourly Función Salidas de la 
función D_Rain 
Agregación de las serie de precipitación 
a escala hexahoraria 
Simulhexhora Función Salidas de la 
función D_Rain 
Organización de registros simultáneos a 
resolución hexahoraria. 
Dodecahourly Función Salidas de la 
función D_Rain 
Agregación de las serie de precipitación 
a escala dodecahoraria 
Simuldodecahora Función Salidas de la 
función D_Rain 
Organización de registros simultáneos a 
resolución dodecahoraria. 





Estimación de la precipitación en un 
punto dado con base a los registros de 
las estaciones que estén midiendo. 





Llenado de datos faltantes con ayuda del 
métodos de IDW de interpolación 
espacial. 





Realiza el ajuste por el método de los 
momentos de las series máximas con 
diferentes funciones de probabilidad 
teóricas. 
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 Verificación del aplicativo y generación de resultados 
Las funciones programadas en el presente documento fueron puestas a prueba 
para los datos suministrados para la aplicación del caso de estudio, en esta sección 
se presentan algunos productos generados por la aplicación computacional. Se 
tomará como ejemplo los datos de entrada de la estación apostólica. 
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 Obtención de series máximas anuales 
IDF1=idf(MAT1,AGE1); xlswrite('ANEXO_IDF.xlsx',IDF1,1) 
 




  Generación de series con resolución diaria, dodecahoria, 
hexahoraria, trihoraria y horaria. 
[TD1,PD1]=daily(IncP1,intDN1);figure(101); 
bar(TD1,PD1);datetick('x','yyyy','keepticks');xlabel('tiempo'); 




















); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN APOSTOLICA: RESOLUCIÓN 12 HORAS'); 
print(figure(1000001),'-dpng'); 
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Estación: Apostólica 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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 Análisis no estacionario metodología de Salas 
NonSt=[]; 
for i=1:1   
    NonSt=[]; 
    serie=Imax1(:,i) 
    A=isnan(Imax1(:,i)); 
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 Generacion de IDF no estacionarias 
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La aplicación computacional desarrollada facilita el cálculo de las intensidades máximas, 
el ajuste a funciones de probabilidad, y la generación de las curvas IDF, también se verificó 
su aplicabilidad para incorporar el método de (Salas & Obeysekera, 2014)  obteniendo 
análisis comparativos entre periodos de retorno y de riesgo estacionarios y no 
estacionarios, así como la generación de curvas IDF no estacionarias. En el capítulo 4 se 








4. Aplicación de la metodología a la zona de 
estudio 
En este capítulo se realiza una breve descripción de la cuenca del río Tunjuelo y se 
presentan los resultados obtenidos al implementar la metodología propuesta en la zona de 
estudio seleccionada. Se hace énfasis en los cálculos de las curvas IDF (intensidad 
duración frecuencia), los hietogramas de diseño, los hidrogramas de entrada en el tramo 
de análisis, los niveles de los perfiles hidráulicos y finalmente en estimación las áreas de 
inundación. De igual forma se muestran las diferencias de estos resultados obtenidos bajo 
el enfoque estacionario y el no estacionario. 
 Descripción de la zona de estudio 
La cuenca del río Tunjuelo ha sido muy importante en la historia de la ciudad de Bogotá y 
de Soacha, toda vez que gran parte de los Bogotanos se han surtido de los recursos 
hídricos y naturales de esta cuenca. El embalse de La Regadera, por ejemplo, que está en 
la parte alta del río Tunjuelo hace parte del sistema de abastecimiento del acueducto de 
Bogotá. La cuenca del Tunjuelo durante su historia ha sufrido muchas transformaciones, 
por causa de actividades antrópicas, entre las que se encuentran: la explotación minera, 
la rectificación de su cauce, la invasión en la ronda del río, la extensa urbanización y otras 
actividades que se han hecho con falta de planeación ambienta, y que han generado a lo 
largo de su cauce problemas de contaminación debido a descargas que se hacen de forma 
no controlada.  
Antes de la finalización de la construcción de la presa de Cantarrana (año 2007), el rio 
Tunjuelo en su parte baja presentaba a menudo eventos de desbordamiento por causa de 
los eventos extremos de lluvia que se presentaban en la cuenca. Sin embargo, con la 
operación de esta presa y de las obras de protección (Tres embalses de amortiguación y 
jarillones) se controlaron los eventos de crecientes del Tunjuelo que ocurrieron después 
de haberse inaugurado la obra. En esta investigación se hace hincapié en los últimos 25 
Km del río Tunjuelo antes de su desembocadura con el río Bogotá. Dado que en este tramo 
ocurrieron varios eventos de desbordamiento, este sector del Tunjuelo es apropiado para 
evaluar los cambios en los regímenes hidráulicos si se considera un posible aumento de 
los niveles bajo condiciones no estacionarias. además, este ejercicio es útil para evaluar 
si las obras son suficientes para controlar eventos de crecientes no estacionarios. 
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 Localización general de la zona de estudio 
La cuenca del río Tunjuelo se encuentra en el sur de la ciudad de Bogotá, entre las cotas 
3850 msnm y 2536,4 msnm (confluencia del río Tunjuelo con el río Bogotá) y debido a sus 
características fisiográficas (topografía y drenaje), se subdivide en tres sectores: cuenca 
alta, media y baja (zona de estudio). 
La cuenca baja del río Tunjuelo tiene un área aproximada de 14281 Ha (142,81 Km2) 
incluyendo en esta área la correspondiente a la quebrada Tibanica cuya área de aporte es 
de 1915 Ha (19,15 Km2). Del área total de la zona de estudio 9518 Ha (95,18 Km2) 
corresponden a la parte urbana del Distrito Capital. El área de estudio limita al sur con la 
presa de Cantarrana, con una elevación de 2625 msnm y al norte con la desembocadura 
del río Tunjuelo en el río Bogotá, en el sector suroccidental de la capital a los 2510 msnm 
(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009). Para la presente 
investigación se tomó la parte baja de la cuenca del río Tunjuelo en vista que a lo largo de 
su historia ha sido afectada por los diferentes eventos de crecientes y debido a su 
estructura urbana y a sus problemáticas sociales y ambientales hacen que esta zona sea 
vulnerable a eventos de inundación. 
En la Figura 4-1 se muestra un esquema con la cuenca del río Tunjuelo en donde se 
observan algunas estaciones pluviométricas distribuidas a lo largo de sus tres sectores y 
en la Figura 4-2 se presenta la zona de estudio que corresponde a la cuenca baja del río 
Tunjuelo, así mismo puede observarse la distribución espacial de algunas estaciones de 
entidades como la EAAB, IDEAM y la CAR. 
El río Tunjuelo tiene una extensión de 73 km y un caudal medio de 6,69 m3/s, nace a partir 
de la confluencia de los ríos Chisacá, Mugroso y Curubital en las estribaciones del Páramo 
de Sumapaz, las cuales convergen al Embalse La Regadera a 2.900 msnm y desemboca 
en el río Bogotá. Recorre las localidades de Tunjuelito, Usme, Ciudad Bolívar, Bosa y 
Sumapaz. 
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Figura 4-1: Cuenca del río Tunjuelo 
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Figura 4-2: Zona de estudio – Cuenca baja del río Tunjuelo 
 
 Hidrografía de la zona de estudio 
La cuenca del río Tunjuelo forma parte del sistema hidrográfico del río Bogotá, nace en la 
laguna de los Tunjos, de donde se desprende el río Chisacá y desemboca en el río Bogotá. 
Tiene un área de drenaje de 388 km2. 
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La cuenca baja del río Tunjuelo, zona de estudio, está conformada por ocho subcuencas 
de las quebradas Yomasa, Santa Librada, Chiguaza, La Fiscala, Botello, Trompeta, Zanjón 
de la Estrella y Limas y por afluentes directos al río Tunjuelo (Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009).  
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Figura 4-4: Topología de la parte baja de la cuenca del río Tunjuelo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Transformación hidráulica y morfológica del río Tunjuelo 
De acuerdo con (Fierro Morales, 2011), Cementos Samper inició su explotación minera en 
1945, y ahí en adelante, el río Tunjuelo se ha venido afectando por causa de esta actividad, 
las consecuencias para la cuenca han sido ambientalmente devastadoras. La cuenca se 
ha transformado drásticamente, se han presentado rectificación en su cauce y se han 
generado fosas gigantes en las rondas del rio, por lo que también se ha visto afectado el 
régimen hidráulico del río y la morfología del mismo.  
De la Figura 4-5 a la Figura 4-8se muestran las fotografías aéreas de la cuenca del río para 
diferentes años desde 1940 al estado actual, en estas fotografías se evidencian la 
ocupación de las actividades mineras ocurridas a lo largo de los años. a continuación, se 
hace una breve descripción de las mencionadas fotografías. 
En 1940, se puede observar un río sin intervención donde se aprecia el camino hacia Usme 
que es la actual avenida caracas. Se evidencia la ronda original del río y las zonas de 
desborde y divagación no se observar actividades de minería. En 1952 Cemex ya ha 
empezado sus actividades de minería y a ocupar la cuenca del Tunjuelo y a los alrededores 
del río se observa el inicio de la urbanización de la cuenca. 
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Figura 4-5: Morfología del río Tunjuelo años 1940 y 1952 
 
Fuente: (Fierro Morales, 2011) 
En 1969 empieza la ocupación minera (por las asociaciones Sánchez González, Manuel 
Rey), también se evidencian cortes de meandro y explotación inadecuada del cauce. En 
el 1976 se rectifica el río. y se expanden las mineras Santa María, Santa Inés, Ingeniesa, 
Manuel Rey, Sánchez González, Carlos Madrid. hay presencia de Fosas en meandro 
Carrillo y en la escuela de artillería. 
Figura 4-6: Morfología del río Tunjuelo año 1969 y 1976 
  
Fuente: (Fierro Morales, 2011) 
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En el año de 1992 se unen los frentes de las minas Santa María, Pozo Azul y las Manas, 
de igual forma también se expanden las minas Santa Inés, Guaquera, Sánchez González, 
Carlos Madrid y Conagre. La mina la Fiscala empieza su actividad. 
Figura 4-7: Morfología del río Tunjuelo años 1984 y 1992 
 
Fuente: (Fierro Morales, 2011) 
En el año 2002 se presentan grandes emergencias por las inundaciones de las fosas 
mineras, se pueden observar los canales construidos para mitigar esa emergencia. 
Figura 4-8: Morfología del río Tunjuelo año 2002 
 
Fuente: (Fierro Morales, 2011) 
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Al observar las transformaciones ocurridas en el río Tunjuelo a lo largo de su historia, no 
es posible efectuar un análisis de inundaciones a partir de un análisis estacionario de los 
registros de las estaciones hidrológicas. Es claro que su régimen de caudales ha sido 
cambiado fuertemente por diferentes causas (cambio en la morfología, construcción de 
obras de protección, cambio en el uso del suelo y del paisaje). Además, los datos de las 
estaciones hidrológicas no son aleatorios, toda vez que los flujos de caudal son regulados 
por las diferentes estructuras hidráulicas construidas sobre la cuenca del Tunjuelo. Luego, 
es necesario llevar a cabo los análisis de frecuencia a partir de las estaciones de 
precipitación existentes en la cuenca baja y posteriormente realizar modelaciones 
hidrológicas para determinar los regímenes de caudales máximos que pueden ocurrir en 
el Tunjuelo bajo. Una vez realizada una descripción y definición de la zona de estudio se 
procederá a aplicar los pasos de la metodología desarrollada, presentadas en las 
secciones que siguen a continuación. 
 Recopilación de la información 
Con el propósito de aplicar la metodología propuesta se solicitó a diferentes entidades la 
entrega de la información perteneciente a la cuenca del río Tunjuelo, en especial los 
relacionados directamente a estudios hidrológicos e hidráulicos. La empresa de Acueducto 
y Alcantarillado de Bogotá, que es la encargada de liderar y gestionar los proyectos 
efectuados en el rio Tunjuelo, muy amablemente suministró la información más relevante 
para llevar a cabo la implementación de los métodos analizados en esta tesis de maestría. 
La información adquirida se presenta en los siguientes Ítem. 
 Estudios Previos desarrollados en la cuenca del rio 
Tunjuelo 
Las empresas que han tenido una importante participación con los proyectos de consultoría 
sobre estudios desarrollados en el Tunjuelo han sido INGETEC. S.A, IHT Ltda. y HMV 
Ingenieros. Algunos estudios desarrollados por estas firmas fueron revisados en esta 
investigación y se tomaron algunos de sus productos generados como información primaria 
para llevar a cabo los cálculos y análisis desarrollados del presente trabajo documentado. 
En el Anexo G se presenta los oficios de correspondencia relacionados a los trámites 
requeridos para la consecución de la información y en la Tabla 4–1 se relacionan los 
estudios base con su correspondiente autor, año y parte de la información suministrada. 
Tabla 4–1 Estudios en río Tunjuelo base en la presente investigación 
Nombre del estudio / 
Requerimiento 
Autor Suministro Contrato Año 
Diseños para construcción 
de las obras de control de 
crecientes en la cuenca 
del río Tunjuelo 
INGETEC S.A. 
2002 
capítulos 5 y 
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Nombre del estudio / 
Requerimiento 
Autor Suministro Contrato Año 
Estudio a Nivel de 
Factibilidad y diseño 
básico de las obras 
necesarias para la 
restitución del cauce del 
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tormentas y actualización 
de curvas IDF de 
intensidad duración 
frecuencia  y del análisis 











 Información primaria suministrada. 
Dentro de la información vital para llevar a cabo esta investigación se resalta la siguiente. 
- Planos e información cartográfica de la cuenca del río Tunjuelo correspondiente al 
estudio realizado por (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, INGETEC 
S.A., 2015) esta información incluye: polígonos de las subcuencas delimitadas, 
localización de las estaciones hidrométricas y meteorológicas. y Shapes Temáticos 
- Datos de 34 estaciones de precipitación a resolución 5 min desde 1950-2012. En 
estos datos se encuentran las tormentas analizadas y validadas por la empresa de 
acueducto de Bogotá. Al procesar estas tormentas se tiene el insumo de entrada al 
modelo hidrológico construido para la cuenca baja del río Tunjuelo. 
- Modelo hidrológico del Río Tunjuelo: La firma IHT Ltda. construyo un modelo 
hidrológico en el software HEC-HMS del cuerpo de Ingenieros de los Estados 
Unidos, correspondiente a la cuenca baja del río Tunjuelo, este modelo se usó para 
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la obtención de los hidrogramas de entrada a cada uno de los puntos clave en el 
tramo del río Tunjuelo. 
- Modelo hidráulico de los últimos 25 Km del río Tunjuelo hasta la desembocadura 
con el río Bogotá. Incluye la topografía y batimetría con la que se introdujeron las 
secciones transversales del mismo. este modelo se construyó en el software HEC-
RAS por la firma IHT Ltda. para su posterior uso en el análisis de escenarios de 
eventos crecientes en el río Tunjuelo. 
- Datos geográficos de elevaciones de los sitios donde se localiza la cuenca del 
Tunjuelo para la posterior elaboración del modelo digital de Terreno que será un 
insumo para la construcción de las manchas de inundación. 
 Análisis de los eventos de Lluvia ocurridos sobre la 
cuenca del río Tunjuelo 
Con el fin de realizar la estimación de las áreas inundables del río Tunjuelo, se procedió a 
analizar toda la información correspondiente al campo de lluvia, esta actividad se ejecutó 
con el fin de contar con las entradas del modelo hidrológico construido para el río Tunjuelo.  
En esta sección se presentan los resultados que se obtuvieron al procesar los datos de 
tormentas suministrados por el acueducto y procesados por INGETEC. S.A. Los productos 
finales del capítulo contienen varios resultados que son los siguientes: 
- Las gráficas, la separación e interpolación de las tormentas para tener datos cada 
5 minutos, de igual forma también se obtienen las series de intensidades máximas 
anuales.  
- Los ajustes a diferentes funciones de probabilidad, los análisis de frecuencia 
mediante el ajuste de la función Gumbel, las curvas IDF estacionarias (Intensidad 
Duración frecuencia), las curvas IDF No estacionarias, y los hietogramas o 
tormentas de diseño estacionarias y No estacionarias,  
- Las estaciones seleccionadas para la generación de las tormentas sintéticas con 
variaciones en el tiempo y en el espacio. 
- Generación de eventos sintéticos para cada una de las estaciones seleccionadas 
teniendo en cuenta la simultaneidad de los eventos extremos máximos analizados 
y la variación espacial de los mismos para Tr 25, Tr50 y Tr100 estacionarios y No 
estacionarios. 
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 Antecedentes del campo de lluvia 
Para el análisis del campo de lluvia de la cuenca del río Tunjuelo de la presente 
investigación, se tomó como base los estudios realizados por la Empresa de Acueducto de 
Bogotá (EAB-ESP), la empresa de consultoría INGETEC S.A. y la empresa IRH.Ltda en 
dichos estudios se generaron productos cuyo tema principal era el análisis del 
comportamiento espacial y temporal del campo de lluvia de la Sabana de Bogotá y se 
obtuvieron Curvas Intensidad Duración Frecuencia (IDF) y Curvas Profundidad Área 
Duración Frecuencia (PADF); dichos estudios se desarrollaron desde la década de los 90 
hasta el año 2014. A continuación, se muestra un resumen con las principales 
características técnicas de cada estudio realizado del producto menos al más reciente. 
- Estudio # 1: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, INGETEC S.A. 
(2006). Estudio para el Análisis y Caracterizaciòn de Tormentas en la Sabana de 
Bogotá, Informe General. Bogotá D.C.  
En este estudio se incorporó la información pluviométrica disponible hasta 2002 tanto de 
tipo espacial como temporal, y se llevó a cabo con el fin de generar un insumo para el 
análisis de la red de acueducto y alcantarillado de Bogotá. Su alcance y actividades 
contractuales se resume en cinco puntos: 
a. Estudio y análisis del sistema de información y análisis de tormentas 
(SISTORM) generado por la empresa IRH Ltda. 
b. Recopilación de información hasta 2002 de las series de tiempo operadas por 
la CAR, EAAB, IDEAM. 
c. Selección de tormentas acorde con el análisis de la información recopilada. 
d. Actualización de curvas Intensidad Duración Frecuencia (IDF). 
e. Análisis de la variación espacial y temporal de las tormentas. 
El estudio se delimitó espacialmente por las coordenadas Norte 981300 y 1034500; Este 
980700 y 1011100 según el sistema de coordenadas Magna Sirgas Ciudad Bogotá, y se 
utilizaron 68 estaciones de las cuales 56 fueron la base para generar curvas IDF 
correspondientes a 12 estaciones de la CAR, 12 del IDEAM y 32 de la EAAB. Por su parte 
para el análisis espacial se usaron un total de 68 estaciones. 
El período de registro analizado por dicho estudio está comprendido por los años 1995 y 
2003, y se analizaron un total de 5816 tormentas. 
- Estudio # 2: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, INGECTEC S.A. 
(2015). Caracterización de Tormentas y Actualización de Curvas Intensidad - 
Duración - Frecuencia. Bogotá. 
- En este estudio se incorporó la información espacial y temporal de la red 
pluviométrica de la sabana de Bogotá que se encuentra disponible hasta 2012, y 
se llevó a cabo para generar un insumo actualizado para el análisis de la red de 
acueducto y alcantarillado de Bogotá que se encuentra en expansión, integrando a 
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sus municipios vecinos. Su alcance y actividades contractuales se resume en 
cuatro puntos: 
a. Recopilación de información hasta 2002 de las series de tiempo operadas por 
la CAR, EAAB, IDEAM. 
b. Selección de tormentas acorde con el análisis de la información recopilada. 
c. Actualización de curvas IDF. 
d. Análisis de la variación espacial y temporal de las tormentas. 
El estudio se delimitó espacialmente por las coordenadas Norte 10102671 – 1042497, Sur 
985648 – 967955, Este 1016850 – 992400 y Oeste 975683 - 981679 según el sistema de 
coordenadas Magna Sirgas Ciudad Bogotá. Se utilizaron información histórica de 69 
estaciones de las cuales 49 se usaron para el análisis de las curvas IDF correspondientes 
a 7 estaciones de la CAR, 11 del IDEAM y 32 de EAB-ESP. El período de registro analizado 
corresponde a los años 2004-2012. 
 Información utilizada para el análisis de lluvia 
La información de precipitación disponible para el presente estudio corresponde a series 
de precipitación sub-horaria extraída del estudio hecho por INGETEC en 2015 (Empresa 
de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, INGETEC S.A., 2015), como el análisis se 
delimita a la cuenca del río Tunjuelo se utilizaron un total de 34 estaciones cuyos años de 
registro, código y entidad operadora pueden verse en Tabla 4–2. La información 
corresponde a eventos de precipitación con una resolución de hasta cada cinco minutos. 
En la Fuente: Elaboración Propia 
Figura 4-12 se aprecia la localización de las estaciones utilizadas en este estudio, los 
registros de precipitación para cada estación se representaron por medio diagramas de 
barras véase Anexo A.  
Para el análisis de las tormentas a partir de las series tiempo recopiladas, se homogeneizó 
el incremento de tiempo de cada tormenta, de modo que todas quedaran con información 
cada cinco minutos. Lo anterior se realizó mediante interpolación lineal en la curva de masa 
de cada tormenta. En el Apéndice 4.1 se presentan las gráficas generadas de información 
cada cinco minutos de las tormentas registradas en cada una de las 34 estaciones, con su 
respectiva hora y fecha. 
Del análisis de las tormentas se obtuvieron algunas características para el registro de cada 
estación, tales características corresponden a: el número de tormentas al año, la 
precipitación máxima por evento, la duración máxima del evento, etc. estás características 
se pueden apreciar en el Anexo A ver del Cuadro 4.2 al cuadro 4.35. 
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Figura 4-9: Localización de las estaciones utilizadas. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4–2 Estaciones con series de datos subdiarios suministrados 
ENTIDAD NOMBRE ESTACION AÑOS DE REGISTRO 
CAR Apostólica 2120051 54 
CAR El Bosque 2120085 41 
CAR La Picota 2120156 20 
CAR San Jorge 2120172 40 
CAR Doña Juana 2120630 20 
EAAB Casablanca P-31 31 
EAAB El Delirio P-35 49 
EAAB Santa Lucía P-42 57 
EAAB Tanque Jalisco P-45 5 
EAAB Bosa Barreno 2 P-51 27 
EAAB La María P- 77 6 
EAAB Juan Rey P-81 22 
IDEAM Granja San Jorge 2120572 35 
CAR Guaraní 2120060 48 
CAR Ed. M. Mejía 2120115 20 
CAR Represa Muña 2120561 32 
EAAB Arrayan San Fco-Salitre K-9 P-29 66 
EAAB Camavieja P-30 38 
EAAB El Granizo P-36 52 
EAAB San Diego P-40 51 
EAAB Techo P-44 37 
EAAB Vitelma P-47 66 
EAAB Guadalupe P-49 23 
EAAB El Hato P-52 31 
EAAB La Regadera P-54 26 
EAAB Los Tunjos P-61 24 
EAAB La Meseta P-80 5 
EAAB Quiba P-90 23 
EAAB Olarte P-91 5 
EAAB Las Huertas P-92 23 
IDEAM Edificio Himat 2120160 24 
IDEAM Obs. Meteorológico Nal 2120523 31 
IDEAM Venado de Oro 2120558 45 
IDEAM Universidad Nacional 2120622 21 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Cálculo de las curvas intensidad duración frecuencia 
La ejecución del cálculo de las curvas IDF para cada una de las 34 estaciones analizadas 
se basó en el procedimiento que viene a continuación. 
- Para cada año se analizaron todas las tormentas y se obtuvo su correspondiente 
curva de masa y hietograma incremental; también se calculó la profundidad 
acumulada en cada intervalo de interés: los intervalos definidos fueron 15 minutos, 
30 minutos, 60 minutos, 120 minutos, 180 minutos y 300 minutos. 
- Con la curva de masa determinada para cada tormenta, se calculó la intensidad 
máxima, es decir, que para duración se identificó aquel intervalo cuya profundidad 
de precipitación fuera la máxima y dicha profundidad máxima se dividió por la 
duración correspondiente, dando como resultado valores de intensidad para 15, 30, 
60, 120, 180 y 300 minutos.  
- Con las intensidades máximas asociadas a las duraciones seleccionadas de cada 
tormenta se procedió a construir las series de intensidades máximas anuales; en 
total se obtuvo una serie por cada duración, ósea desde serie de intensidades 
máximas anuales para 15 minutos hasta la serie de intensidades máximas para 
300 minutos. Las series de intensidades máxima se presentan en el Anexo B véase 
del Cuadro 4.36 al Cuadro 4.79 
- Luego se llevó a cabo un análisis de frecuencia para cada una de las series de 
intensidades máximas anuales, calculadas para cada duración, esto se logró al 
realizar el ajuste de distribuciones probabilidad teóricas a los datos muestrales de 
cada serie. En total se hizo el ajuste para 330 series de intensidades máximas 
anuales, correspondientes a 34 estaciones y para 11 diferentes duraciones 
seleccionadas. Las gráficas correspondientes a este análisis de frecuencia se 
presentan en el Anexo C. del presente trabajo. 
A manera ilustrativa se mostrarán los cálculos obtenidos para la estación de Santa Lucia, 
en la Figura 4-10 por ejemplo se muestra la serie de datos procesada, en este caso se 
cuenta con registros desde 1957 a 2012. a partir de esta serie de datos se calcularon las 
series intensidades máximas anuales, a partir de las cuales se obtuvieron las curvas IDF 
que se presentan en la Figura 4-11,estas curvas se calcularon para periodos de retorno de 
3, 5, 10, 25,50 y 100 años y duraciones entre 15 y 360 minutos tal como se presenta en la 
Tabla 4–3. los resultados aquí comentados fueron obtenidos para las 34 series de 
estaciones analizadas y la generación de estos se presenta en el Anexo B y Anexo C, 
ambos anexos corresponde a los cálculos desarrollados dentro del enfoque estacionario. 
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Figura 4-10: Datos de precipitación procesada Estación Santa Lucia 
 
Figura 4-11: Curvas IDF estacionarias Estación Santa Lucia 
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Tabla 4–3 Curvas IDF en forma tabular.  
TR 
Intensidad (mm/h) 
Duración en minutos 
0 15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 59.46 39.01 29.02 23.21 16.32 12.19 10.24 8.62 6.90 5.56 4.55 
5 69.39 45.20 33.53 26.54 18.70 14.07 11.92 10.08 8.19 6.69 5.40 
10 81.86 52.98 39.18 30.73 21.68 16.43 14.03 11.92 9.81 8.12 6.46 
25 97.62 62.80 46.33 36.02 25.46 19.42 16.70 14.25 11.85 9.93 7.80 
50 109.32 70.09 51.63 39.94 28.26 21.63 18.68 15.97 13.37 11.26 8.79 
100 120.92 77.33 56.90 43.84 31.04 23.83 20.65 17.68 14.87 12.59 9.78 
 
 Análisis espacial de la precipitación sobre la cuenca 
baja del río Tunjuelo 
En la sección anterior se hizo referencia a los resultados del análisis de lluvia para eventos 
máximos individuales. Sin embargo, la parte baja de la cuenca del río Tunjuelo tiene un 
área de 142 Km2, y por esta razón debe tenerse cuidado en la variabilidad espacial de la 
lluvia, por lo que no es posible considerar que los eventos máximos de lluvia se distribuyen 
uniformemente en toda la cuenca. En este apartado se presentan los análisis de los 
eventos máximos anuales simultáneos, así como la selección de las estaciones y la 
distribución espacial propuesta para este caso de estudio. 
 Cobertura Espacial 
Las 34 estaciones de lluvia seleccionadas en la cuenca del río Tunjuelo y sus cercanías 
cuenta con poca cobertura espacial, ya que, según los criterios adoptados por la 
Organización Meteorológica Mundial (OMM), se debe disponer de al menos una estación 
cada 20 Km2 para zonas urbanas y de 1 estación por cada 250 Km2  en zonas rurales tal 
como se presenta en la Tabla 4–4 (Organización Meteorologica Mundial, 1994). Ante esto, 
y para analizar la variabilidad espacial de la precipitación sobre el tramo de modelación, 
comprendido por los últimos 25 Km del río Tunjuelo antes de la desembocadura del río 
Bogotá, se seleccionaron en total 12 estaciones producto del análisis del área de influencia 
de cada estación (ver Tabla 4–5).  
El período de registro para el cual se realiza el análisis espacial está comprendido entre el 
año 1980 y 2012; en este período se cuenta con una cantidad razonable de estaciones 
que miden eventos simultáneos y que además cubren tanto una longitud de tiempo 
admisible para aplicar un adecuado análisis de frecuencia y que en conjunto ofrecen una 
buena cobertura espacial sobre la cuenca de estudio (ver Fuente: Elaboración Propia 
Figura 4-12). 
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Si se toma como referencia el criterio de la OMM entonces el radio de influencia de cada 









) = 2523𝑚 
Nótese que al calcular el área de influencia de cada estación el área de modelación resulta 
tener una cobertura espacial adecuada tal como se muestra en la Tabla 4–4 y además las 
estaciones cuentan con una distribución apropiada ya que existen estaciones en la parte 
alta, media y baja de la cuenca seleccionada. 
Tabla 4–4: Densidad mínima recomendada de estaciones pluviométricas 
Unidad fisiográfica 
Densidades mínimas por estaciones (Km2/Estación) 
Sin registro Con registro 
Zonas costeras 900 9000 
Zonas montañosas 250 2500 
Llanuras inferiores 575 5750 
Zonas escarpadas/ondulantes 575 5750 
Pequeñas islas 25 250 
Zonas urbanas 10 a 20 
Zonas polares y áridas 10000 100000 
Fuente: OMM, 1994 
Tabla 4–5: Estaciones meteorológicas seleccionadas para el análisis de variabilidad 
espacial (Elaboración propia, estaciones suministradas por el Acueducto) 
CÓDIGO NOMBRE CATEGORIA NORTE ESTE ELEVACIÓN ENTIDAD 
AÑOS DE 
REGISTRO 
2120085 El Bosque PVG 986500 1000000 2880 CAR 41 




CP 993000 994000 2700 CAR 20 
P-31 Casablanca ME 998377 990428 2665 EAAB 31 
P-35 El Delirio PVG 994730 1002120 3000 EAAB 49 








PVG 1001915 988072 2550 EAAB 27 
Capítulo 4. Aplicación de la metodología a la zona de estudio 84 
 
CÓDIGO NOMBRE CATEGORIA NORTE ESTE ELEVACIÓN ENTIDAD 
AÑOS DE 
REGISTRO 
P-77 La María PVG 991750 1002050 3100 EAAB 6 
P-81 Juan Rey PVG 991780 999260 2985 EAAB 22 




CO 989683 987973 2900 IDEAM 35 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 4-12: Estaciones seleccionadas para análisis de variabilidad espacial 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4-13: Área de influencia y cobertura espacial de las estaciones seleccionadas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Análisis de eventos máximos simultáneos 
Una vez seleccionadas las estaciones de precipitación correspondiente a la cuenca baja 
del río Tunjuelo se procedió a generar series a diferentes resoluciones: 1 Hora, 3 Horas, 6 
Horas, 12 Horas y 24 horas; estas series se encuentran graficadas en el Anexo A de este 
documento. posteriormente, se identificó los eventos máximos simultáneos de cada año 
que son definidos por los siguientes criterios:  
- para cada año, se selecciona aquel evento cuyo promedio calculado entre las 
estaciones sea el máximo. 
- Se deben escoger eventos que cuente con registros de al menos 6 estaciones 
simultáneamente, en pocos casos críticos se seleccionan eventos con 4 o 5.  
- Se deben escoger los datos de modo que se construya una serie con una longitud 
mayor de 25 años, lo cual es esencial para el análisis frecuencia a posteriori. 
Luego de hacer un análisis exhaustivo se extrajeron los registros máximos cuya fecha, 
número de estaciones midiendo y precipitación promedio se muestran en las Tabla 4–6 y 
Tabla 4–7  
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Tabla 4–6: Características de los eventos máximos globales identificados según cada 
resolución temporal 
AÑO 
PROFUNDIDAD PROMEDIO ESPACIAL 





















1981 7.93 18.12 18.24 18.24 19.20 5 5 5 5 5 
1982 7.21 11.55 21.59 25.49 25.49 6 6 6 6 6 
1983 4.24 10.16 19.48 25.27 25.27 5 5 5 5 5 
1984 5.84 12.89 13.72 13.98 15.00 5 5 5 5 5 
1985 8.71 17.80 21.28 25.75 25.75 5 5 5 5 5 
1986 6.42 15.20 19.83 21.18 24.38 6 6 6 5 5 
1987 6.05 13.85 14.72 17.00 18.33 5 5 5 6 6 
1988 7.71 10.46 13.78 16.50 16.50 6 8 6 6 6 
1989 5.80 15.56 17.13 19.01 19.14 7 7 7 7 8 
1990 8.53 14.42 28.20 28.71 29.33 5 5 5 5 6 
1991 4.12 6.45 8.85 11.08 11.08 6 5 5 6 6 
1992 5.55 10.75 17.00 17.00 17.00 6 6 6 6 6 
1993 5.69 13.34 19.73 29.38 29.15 6 8 8 5 6 
1994 5.75 9.34 12.79 18.33 19.31 5 8 6 6 8 
1995 4.16 11.42 13.93 17.63 18.00 5 5 5 5 5 
1996 6.66 11.99 20.58 27.31 11.76 4 4 4 4 5 
1997 5.32 10.37 14.53 16.80 19.63 5 6 5 5 8 
1998 3.01 6.31 14.19 23.64 26.35 5 5 5 5 5 
1999 4.13 8.76 15.16 24.51 24.51 5 5 5 5 5 
2000 6.76 17.40 25.72 25.72 20.51 6 6 7 7 9 
2001 3.75 10.80 13.96 16.68 16.68 6 6 6 6 6 
2002 4.98 16.01 20.13 23.97 24.40 6 5 6 5 5 
2003 1.91 13.89 13.89 19.17 19.95 5 5 5 6 5 
2004 0.63 1.46 4.15 7.29 19.50 5 5 5 6 5 
2005 4.71 9.13 18.22 28.73 39.20 5 5 5 5 5 
2006 2.86 6.86 13.14 14.51 24.01 5 5 5 5 5 
2007 8.81 10.04 16.28 21.76 33.08 5 5 5 5 5 
2008 4.98 10.81 18.69 20.71 26.99 5 5 5 5 5 
2009 3.21 8.40 15.20 19.41 34.16 5 5 5 5 5 
2010 4.71 13.87 18.52 29.41 30.67 5 5 5 5 5 
2011 4.16 6.51 10.63 15.90 28.67 5 5 5 5 5 
2012 2.47 5.05 6.99 12.39 18.06 5 5 5 5 5 
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Tabla 4–7: Fechas de registro de los eventos máximos globales identificados para cada 
resolución 
AÑO 
FECHA DEL EVENTO DE REGISTRO MÁXIMO GLOBAL PARA  



















































































































































































































































00:00:00 17-Dec-2007  
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AÑO 
FECHA DEL EVENTO DE REGISTRO MÁXIMO GLOBAL PARA  













































12:00:00 18-Mar-2012  
 
Al entrar en detalle en cada una de estas fechas de registro se identificó la profundidad de 
precipitación que midió cada una de las estaciones, hubo algunas estaciones que no 
contaban con registro en determinado año, por lo que fue necesario llenar esos datos 
faltantes por medio de interpolación, usando el método de IDW. Las series resultantes 
después de llenar los datos faltantes de cada estación para los eventos máximos globales 
por cada resolución se presentan de la Tabla 4–8 a la Tabla 4–12. 
































































































































1981 6.9 5.8 6.2 12.0 9.1 10.2 7.5 7.9 2.6 7.4 6.5 6.6 
1982 6.3 6.0 6.0 9.4 15.0 5.6 7.7 8.5 4.1 6.4 3.2 6.2 
1983 5.7 11.0 3.6 3.9 3.4 4.0 3.7 3.7 1.6 4.2 1.3 5.3 
1984 6.5 8.6 5.7 5.7 5.2 5.3 5.7 5.6 5.3 5.8 4.8 6.3 
1985 6.8 1.6 7.4 8.1 5.5 24.3 7.4 7.3 3.9 9.8 8.3 6.8 
1986 3.7 5.6 6.7 6.3 2.0 8.2 6.1 5.7 4.8 6.8 14.3 6.8 
1987 5.9 3.6 6.3 5.8 0.3 10.0 5.5 4.9 5.7 6.6 10.7 5.9 
1988 7.6 0.9 12.0 0.4 1.5 1.8 9.0 7.8 23.5 8.5 18.2 8.6 
1989 1.9 9.7 8.3 6.0 8.6 6.9 5.9 6.2 0.4 6.1 5.0 6.3 
1990 6.5 2.9 7.8 8.9 9.3 8.9 4.3 17.3 7.9 7.8 7.7 6.8 
1991 2.6 0.2 0.2 4.7 14.0 2.6 5.1 6.0 4.0 0.3 3.6 2.6 
1992 2.7 4.0 7.2 5.9 4.4 5.8 5.9 5.7 7.2 5.9 7.9 5.6 
1993 2.8 3.7 6.7 6.2 9.1 2.8 6.7 6.9 6.6 5.6 9.1 5.7 
1994 19.0 7.0 4.8 3.4 0.9 5.5 1.2 0.7 4.6 5.4 5.2 6.0 
1995 9.5 3.7 3.5 3.5 2.2 3.1 3.4 3.3 3.7 0.5 4.9 3.8 
1996 6.1 5.9 6.5 7.0 6.8 6.8 9.7 7.2 6.2 8.4 1.8 6.1 
1997 5.9 5.2 3.8 4.0 1.3 5.5 4.8 4.4 5.8 5.5 12.3 5.9 
































































































































1998 2.9 2.6 2.9 3.7 3.7 2.7 6.9 4.0 3.1 1.5 1.2 2.8 
1999 3.7 3.6 2.5 2.1 5.1 3.7 11.3 5.5 4.1 2.7 2.1 3.7 
2000 1.4 3.8 5.3 3.1 8.5 4.7 8.6 8.2 22.1 7.3 9.3 7.4 
2001 2.8 5.0 5.0 4.3 3.7 3.9 3.8 3.8 3.3 3.9 2.1 3.9 
2002 4.1 3.0 8.0 5.4 10.8 6.0 5.8 6.3 5.2 0.3 1.8 4.3 
2003 0.7 1.8 5.8 2.0 1.8 2.2 1.2 1.8 0.0 2.3 1.9 2.0 
2004 2.1 0.1 0.4 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 0.4 0.0 0.0 0.4 
2005 0.0 4.7 6.5 5.1 0.0 1.5 4.6 4.1 4.9 22.0 0.0 5.2 
2006 0.1 4.2 3.3 3.1 3.7 0.0 3.5 3.5 4.0 0.0 10.0 3.7 
2007 0.1 0.0 17.0 27.0 10.2 9.2 11.5 11.5 9.6 9.4 0.0 6.6 
2008 8.4 0.0 4.8 5.0 5.2 4.4 5.5 5.1 5.1 3.0 8.0 4.1 
2009 0.0 1.4 2.2 16.0 0.0 2.0 3.3 3.3 2.2 0.0 0.0 1.8 
2010 7.5 5.1 4.8 4.3 3.0 5.5 3.0 4.0 4.3 8.0 2.0 4.8 
2011 0.1 0.6 5.2 4.5 1.0 3.5 4.6 4.2 6.0 0.0 19.0 4.6 
2012 8.8 2.2 1.7 1.6 1.5 1.8 0.4 1.5 1.5 1.0 0.0 2.0 
 






























































































































1981 16.2 14.0 14.5 20.9 24.2 25.3 17.1 18.2 6.2 17.4 15.3 15.6 
1982 11.7 13.0 10.8 12.9 13.9 9.4 11.5 11.9 8.2 11.0 12.0 11.6 
1983 11.1 17.0 8.3 9.6 13.3 14.5 9.3 9.8 4.1 10.2 1.9 10.4 
1984 13.3 14.6 13.8 13.1 11.0 11.0 13.2 12.9 16.9 13.1 11.0 13.5 
1985 15.6 9.1 16.3 17.2 15.6 32.5 16.5 16.5 11.9 18.7 19.9 15.6 
1986 19.7 28.8 13.4 13.4 6.4 13.5 12.6 12.2 7.0 14.6 15.9 17.3 
1987 13.3 10.1 14.4 13.4 3.4 25.6 12.7 11.7 15.5 15.4 14.7 13.4 
1988 0.8 3.7 15.6 0.9 3.9 4.3 12.7 11.2 29.5 11.2 40.6 0.0 
1989 2.6 21.2 19.2 16.2 15.5 16.8 16.3 16.1 15.2 16.5 18.4 17.0 
1990 10.5 3.0 13.6 15.4 14.0 17.0 13.8 24.3 13.7 13.7 13.1 11.3 
1991 3.8 7.8 14.8 6.0 3.8 7.4 2.0 5.2 7.9 7.7 7.3 7.5 
1992 11.6 4.0 13.4 11.2 14.9 10.6 11.3 11.6 7.2 10.7 13.5 9.6 






























































































































1993 6.7 5.0 10.6 14.1 20.3 11.7 15.0 15.5 16.5 5.7 30.3 12.6 
1994 8.7 7.9 9.3 15.8 8.2 9.5 13.6 4.2 9.1 10.1 6.3 8.8 
1995 19.5 13.3 10.3 10.2 6.3 9.1 10.0 9.7 10.8 2.5 15.5 11.5 
1996 8.5 0.8 17.9 13.6 13.6 11.8 18.0 14.0 13.4 11.2 12.2 10.0 
1997 0.5 14.4 11.7 4.3 10.8 10.9 10.8 10.6 12.3 11.3 20.6 12.3 
1998 9.8 5.4 5.7 6.5 6.5 5.5 8.9 6.7 5.9 3.3 4.2 5.8 
1999 8.1 7.9 8.3 10.1 9.5 7.9 13.8 9.8 8.5 5.8 5.8 8.1 
2000 1.4 14.9 18.6 24.8 18.8 22.6 19.4 19.3 22.1 18.7 18.3 17.2 
2001 8.8 13.1 12.8 12.1 10.7 10.9 10.7 10.8 7.4 10.9 10.7 11.1 
2002 18.6 18.3 11.8 15.2 1.5 16.6 14.8 13.5 20.6 16.4 27.6 17.6 
2003 4.0 24.0 14.2 14.1 14.5 9.4 14.3 14.4 11.0 13.9 21.0 16.2 
2004 3.1 0.8 1.2 1.3 1.2 2.4 1.2 1.2 1.1 1.0 0.0 1.1 
2005 8.8 8.5 8.8 9.9 13.0 4.2 13.6 11.0 9.5 6.0 9.4 8.9 
2006 0.2 13.0 7.7 7.2 8.5 0.0 8.1 8.1 9.2 0.0 21.0 9.2 
2007 0.2 0.0 18.0 32.0 11.5 10.3 13.1 13.1 10.6 10.5 0.0 7.4 
2008 22.3 0.0 9.8 10.1 10.4 9.2 9.7 10.2 10.5 6.0 16.0 8.8 
2009 0.0 10.7 11.5 0.0 2.0 10.3 8.8 7.8 11.9 11.0 29.0 11.5 
2010 11.8 15.7 15.3 13.1 7.0 15.2 7.5 11.8 15.3 17.0 26.0 15.7 
2011 1.9 1.7 7.9 6.9 1.0 5.6 6.9 6.3 9.0 1.0 27.0 7.1 
2012 7.8 7.4 4.5 3.8 4.1 3.8 0.0 3.6 4.8 0.0 10.0 5.5 
 


































































































































1981 16.3 14.0 14.8 20.9 24.2 25.3 17.3 18.4 6.8 17.6 15.5 15.8 
1982 19.8 19.0 19.7 30.8 28.9 19.0 22.1 23.1 16.8 20.3 15.1 19.7 
1983 20.6 27.9 15.2 18.7 34.0 16.2 18.8 20.7 3.0 17.8 16.3 19.5 
1984 13.1 9.0 12.9 13.7 17.7 8.0 14.0 14.4 7.9 12.6 26.0 13.1 
1985 19.1 11.8 19.7 20.5 17.8 36.0 19.8 19.7 14.3 22.1 26.5 19.1 
1986 25.2 32.0 17.5 18.0 13.0 20.0 17.2 17.0 10.8 19.2 18.0 21.4 
1987 14.0 10.8 15.0 14.4 7.0 25.6 13.7 13.0 15.5 16.0 14.7 14.0 


































































































































1988 10.0 11.0 18.1 15.0 4.4 15.0 15.3 13.8 31.0 15.3 16.2 11.3 
1989 4.6 21.2 20.0 17.9 16.2 17.0 18.1 17.8 20.0 17.9 21.0 18.4 
1990 25.1 24.2 6.0 42.4 5.6 25.0 31.7 62.0 23.1 24.0 24.3 24.1 
1991 7.4 6.9 4.0 10.1 10.0 8.1 24.0 6.0 7.5 7.7 0.3 7.1 
1992 14.0 17.0 20.0 17.4 20.0 17.1 17.4 17.7 13.0 17.2 18.0 17.0 
1993 11.3 5.0 17.0 20.9 24.8 12.0 21.9 22.0 28.0 24.8 34.9 18.3 
1994 6.0 11.0 9.0 14.2 16.1 12.1 5.6 29.0 11.9 11.8 12.1 11.6 
1995 19.5 14.0 12.3 13.4 17.2 10.7 13.6 14.0 13.4 2.5 16.5 13.3 
1996 19.5 16.7 23.2 20.8 20.7 20.8 20.9 20.8 21.0 21.5 20.6 19.9 
1997 15.0 14.4 14.0 13.7 14.9 14.5 17.0 15.0 14.4 14.5 13.0 14.4 
1998 20.7 14.6 13.4 12.7 12.8 13.3 8.9 12.4 13.3 11.6 15.2 14.0 
1999 14.4 14.1 13.0 14.5 16.5 14.1 24.7 17.1 14.9 11.7 11.9 14.4 
2000 15.6 20.0 23.0 26.0 27.2 26.0 24.6 26.9 44.8 26.2 28.2 25.6 
2001 11.9 17.0 12.8 19.9 13.7 13.7 13.8 14.0 9.7 13.6 12.5 14.0 
2002 16.3 5.0 21.0 21.6 42.2 14.0 23.4 25.2 21.3 14.8 23.8 17.1 
2003 4.0 24.0 14.2 14.1 14.5 9.4 14.3 14.4 11.0 13.9 21.0 16.2 
2004 11.4 3.1 3.1 3.5 3.3 4.2 3.3 3.3 3.0 2.0 0.0 3.3 
2005 14.0 16.7 17.9 19.2 28.0 11.4 21.7 21.1 18.8 16.0 18.5 17.7 
2006 11.4 15.8 13.6 13.3 14.9 3.5 14.4 14.4 15.7 4.0 31.0 15.1 
2007 0.4 0.0 25.0 56.0 18.7 16.3 21.1 21.4 16.5 16.4 0.0 11.6 
2008 22.4 4.3 19.0 19.9 20.2 18.5 23.9 20.4 19.7 18.0 25.0 16.5 
2009 0.0 14.3 16.5 6.0 29.0 14.5 17.3 18.2 17.9 12.0 29.0 16.1 
2010 20.2 21.4 19.9 17.2 9.0 19.4 10.4 15.6 20.1 19.0 34.0 20.8 
2011 2.3 1.9 12.6 11.5 6.0 8.9 11.8 11.1 14.5 1.0 42.0 11.2 
2012 13.8 1.1 1.0 6.3 6.6 6.6 6.3 6.4 6.1 8.0 11.0 5.8 
 






























































































































1981 16.3 14.0 14.8 20.9 24.2 25.3 17.3 18.4 6.8 17.6 15.5 15.8 
1982 23.4 22.0 23.1 37.0 34.0 21.0 26.1 27.3 19.0 23.7 20.0 23.2 






























































































































1983 25.2 27.9 26.2 26.2 34.0 16.2 27.0 27.6 32.0 24.6 16.3 25.5 
1984 14.4 16.0 14.8 14.3 13.9 11.0 14.5 14.3 18.0 14.0 11.0 14.5 
1985 25.1 22.7 24.9 25.2 21.2 36.0 24.6 24.3 21.8 26.6 27.0 24.9 
1986 18.2 13.0 22.0 22.1 29.0 26.0 22.6 23.1 29.9 21.6 8.0 18.9 
1987 27.0 18.0 14.4 15.7 17.0 17.0 15.3 15.6 9.0 15.9 14.0 16.3 
1988 10.0 11.0 20.1 18.4 18.0 15.0 19.2 18.7 31.0 17.4 18.7 14.0 
1989 6.6 26.2 20.0 19.7 22.2 17.0 20.0 20.2 20.0 19.4 21.0 20.5 
1990 25.5 24.5 6.0 45.0 5.6 25.0 32.2 62.0 23.5 24.3 24.6 24.4 
1991 10.2 9.9 4.0 12.4 10.0 10.3 30.0 6.0 10.2 9.5 7.0 9.9 
1992 14.0 17.0 20.0 17.4 20.0 17.1 17.4 17.7 13.0 17.2 18.0 17.0 
1993 29.3 31.0 30.0 31.2 22.9 29.5 46.0 31.3 17.0 29.4 28.1 29.1 
1994 25.0 18.0 9.0 18.1 17.0 17.1 11.0 30.0 15.7 16.5 16.8 17.1 
1995 23.0 15.0 16.9 17.2 17.2 16.0 17.2 17.2 17.4 12.0 21.0 17.0 
1996 24.0 16.7 30.9 28.7 28.7 27.5 32.9 29.1 28.3 28.7 27.3 25.4 
1997 22.0 17.6 11.0 16.6 22.0 8.0 17.2 17.8 16.6 15.2 21.0 17.0 
1998 24.8 27.7 24.4 25.0 30.1 1.2 29.1 26.7 25.7 21.5 30.1 25.1 
1999 23.0 22.6 17.9 38.0 24.4 22.4 24.7 25.0 22.7 19.0 22.9 22.7 
2000 15.6 20.0 23.0 26.0 27.2 26.0 24.6 26.9 44.8 26.2 28.2 25.6 
2001 21.1 17.0 14.0 20.0 16.1 16.2 16.2 16.3 15.0 16.1 13.0 16.1 
2002 24.0 25.4 16.0 23.4 16.0 24.0 23.3 22.6 29.0 23.8 34.8 25.0 
2003 12.0 24.0 18.3 21.7 22.1 10.0 37.0 23.4 11.0 18.3 21.0 19.9 
2004 8.2 8.3 12.0 7.1 0.0 8.5 6.9 6.2 8.6 0.0 15.0 8.2 
2005 29.5 27.4 27.9 31.0 39.0 12.0 42.1 34.0 29.9 21.0 29.6 28.3 
2006 13.4 17.3 14.9 14.5 16.4 3.8 15.8 15.8 17.2 4.0 34.0 16.5 
2007 0.8 0.0 30.0 78.0 24.9 21.3 28.1 28.7 21.4 21.4 0.0 15.1 
2008 29.9 4.3 20.3 21.3 21.6 19.8 24.3 21.7 21.2 18.0 27.0 18.0 
2009 0.0 16.8 20.1 22.0 29.0 18.6 21.6 22.3 21.3 17.0 29.0 19.2 
2010 31.9 31.1 30.3 29.2 19.0 30.1 30.2 27.9 30.3 30.0 36.0 30.7 
2011 9.8 12.7 17.1 16.1 10.0 13.1 16.3 15.6 19.1 2.0 45.0 17.1 
2012 17.8 11.5 11.6 11.8 12.0 11.2 11.7 11.9 11.9 8.0 13.0 11.9 
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1981 17.6 14.0 17.9 13.0 28.0 26.0 19.1 20.0 15.0 19.4 18.2 17.6 
1982 23.4 22.0 23.1 37.0 34.0 21.0 26.1 27.3 19.0 23.7 20.0 23.2 
1983 25.2 27.9 26.2 26.2 34.0 16.2 27.0 27.6 32.0 24.6 16.3 25.5 
1984 14.9 16.0 15.4 15.4 19.0 11.0 15.8 16.0 18.0 14.7 11.0 15.1 
1985 25.1 22.7 24.9 25.2 21.2 36.0 24.6 24.3 21.8 26.6 27.0 24.9 
1986 21.2 13.0 25.1 25.1 31.0 26.0 25.7 26.1 29.9 24.3 22.0 22.0 
1987 27.0 18.0 16.9 17.5 19.0 17.0 17.4 17.6 15.0 17.5 14.0 17.6 
1988 10.0 11.0 20.1 18.4 18.0 15.0 19.2 18.7 31.0 17.4 18.7 14.0 
1989 6.6 26.2 20.0 19.8 22.3 17.0 20.0 20.2 20.0 19.4 21.0 20.0 
1990 20.5 6.0 6.0 45.0 32.0 25.0 35.8 62.0 24.5 23.6 24.5 20.6 
1991 10.2 9.9 4.0 12.4 10.0 10.3 30.0 6.0 10.2 9.5 7.0 9.9 
1992 14.0 17.0 20.0 17.4 20.0 17.1 17.4 17.7 13.0 17.2 18.0 17.0 
1993 29.0 31.0 30.0 31.0 22.9 28.0 46.0 31.2 22.0 23.0 28.5 29.0 
1994 7.0 8.0 12.0 24.4 38.7 15.2 28.0 47.0 17.7 4.8 9.0 14.1 
1995 23.0 15.0 17.1 17.6 19.0 16.3 17.7 17.9 17.8 12.0 21.0 17.2 
1996 14.0 12.2 11.7 11.8 12.0 8.6 12.3 12.0 12.0 11.1 12.9 12.0 
1997 13.0 18.0 17.0 29.0 11.0 20.6 18.0 18.6 19.9 24.0 27.0 19.7 
1998 26.7 27.7 26.7 27.3 35.0 8.0 29.1 29.1 27.9 24.4 31.9 27.0 
1999 23.0 22.6 17.9 38.0 24.4 22.4 24.7 25.0 22.7 19.0 22.9 22.7 
2000 15.6 20.0 23.0 26.0 2.3 26.0 24.6 19.2 44.8 22.2 2.3 20.4 
2001 21.1 17.0 14.0 20.0 16.1 16.2 16.2 16.3 15.0 16.1 13.0 16.1 
2002 24.0 26.0 16.0 23.8 16.0 24.4 23.7 23.0 29.0 24.2 37.0 25.5 
2003 18.1 11.5 19.0 17.9 40.0 19.4 0.3 19.4 19.5 22.0 26.0 18.2 
2004 0.0 13.9 22.8 21.8 21.1 25.6 21.6 21.4 21.6 36.0 22.0 19.7 
2005 29.8 36.3 38.4 40.5 56.0 33.7 42.5 43.4 39.8 34.0 39.4 38.0 
2006 32.2 26.7 23.0 23.1 24.4 14.2 23.9 24.0 24.7 13.0 34.0 24.9 
2007 9.9 7.5 33.0 91.0 37.1 31.9 39.7 40.4 32.9 32.0 24.0 26.1 
2008 21.3 19.5 28.4 28.2 28.3 28.4 29.2 28.3 28.5 32.0 33.0 26.5 
2009 26.8 32.2 32.8 47.0 35.0 30.2 35.0 35.3 34.3 20.0 42.0 32.9 
2010 32.9 32.5 31.7 30.4 20.0 31.4 30.5 29.0 31.7 31.0 39.0 32.1 
2011 13.6 19.8 31.4 30.7 31.0 30.5 31.1 31.0 32.1 34.0 45.0 29.0 
2012 18.0 11.5 18.9 17.3 17.3 19.3 11.8 16.8 18.7 24.0 25.0 17.6 
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Para realizar un análisis espaciotemporal de la lluvia se procedió a analizar las series 
máximas simultáneas a diferentes resoluciones. De la Figura 4-14 a la Figura 4-18 se 
muestran las series de tiempo generadas a varias resoluciones, observándose que la 
resolución máxima diaria da una tendencia marcada al aumentar los registros. Caso 
contrario a lo que ocurre con las otras resoluciones a excepción de la resolución de 12 
horas, la cual no tiene una tendencia marcada.  
Figura 4-14: Precipitación global promedio máxima en 1 hora 
 
Figura 4-15: Precipitación global promedio máxima en 3 horas 
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Figura 4-16: Precipitación global promedio máxima en 6 horas 
 
Figura 4-17: Precipitación global promedio máxima en 12 horas 
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Figura 4-18: Precipitación global promedio máxima en 24 horas 
 
Las series individuales extraídas permiten conocer para cada año, cómo se distribuye 
espacialmente el campo de lluvia en cada uno de los eventos analizados; por lo que se 
tomó como base para construir una tormenta de diseño que considerara las variaciones 
tanto en el tiempo como en el espacio, entonces, se calculó en cada año un porcentaje de 
profundidad de precipitación para cada estación, estableciendo la suma de la precipitación 
de cada estación como el 100%. Por cada año se construye una curva de la precipitación 
de acuerdo a la porción medida por cada pluviógrafo, organizando estas porciones de 
menor a mayor porcentaje.  
De la Figura 4-19 a la Figura 4-23 se muestra la distribución porcentual promedio 
multianual de cada estación.  
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Figura 4-19: Promedio multianual por estación a resolución horaria 
 
Para la resolución horaria las estaciones que tuvieron un mayor promedio multianual, y la 
son las estaciones de El Bosque, Doña Juana y Santa Lucia. 
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Figura 4-21: Distribución promedio multianual por estación a resolución de 6 horas 
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Figura 4-23: Distribución promedio multianual por estación a resolución de 24 horas 
 
Mediante las gráficas de los promedios multianuales por estación de los eventos máximos 
simultáneos se pudo evidenciar aquellas estaciones de que presentaban mayores valores 
con respecto a las otras. Al considerar todas las resoluciones las estaciones que poseen 
mayores valores multianuales son las estaciones de Santa Lucia, El Bosque y el Delirio tal 
como se presenta de la Figura 4-19 a la Figura 4-23. 
Otro aspecto importante a tener en cuenta para determinar una distribución espacial de los 
eventos máximos simultáneos entre las doce estaciones seleccionadas es determinar el 
número de veces en que cada estación fue un centro de tormenta, es decir que tuvo un 
valor máximo con respecto a las otras. La estación que más veces tuvo un centro de 
tormenta fue la estación de Santa Lucia tal como se observa en la Tabla 4–13 


























4 1 1 5 8 1 2 2 2 1 6 0 24 Horas 
6 1 1 3 4 2 5 2 4 0 7 0 12 Horas 
4 3 2 3 5 3 3 2 2 0 7 0 6 Horas 
4 5 1 3 2 3 3 1 1 0 9 0 3 Horas 
5 4 2 3 3 1 3 1 2 2 7 0 1 Hora 
 
Al unificar los dos criterios, es decir, el número de veces  en que la estación fue centro de 
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estaciones, con el fin conseguir una asignación porcentual a cada estación para diferentes 
resoluciones tal como se muestra de la Figura 4-24 a la Figura 4-28. 
Figura 4-24: Asignación porcentual a cada estación a resolución horaria 
 
Figura 4-25: Asignación porcentual a cada estación a resolución de 3 horas 
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Figura 4-26: Asignación porcentual a cada estación a resolución de 6 horas 
 
Figura 4-27: Asignación porcentual a cada estación a resolución de 12 horas 
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Figura 4-28: Asignación porcentual a cada estación a resolución de 24 horas 
 
La distribución espacial determinada en este capítulo sirve como insumo para la 
generación de eventos sintéticos, debido a que a partir de esta distribución típica se puede 
establecer una tormenta de diseño para cada una de las estaciones seleccionadas. Las 
tormentas de diseño tendrán en cuenta tanto la distribución espacial y temporal de la 
precipitación de la cuenca y ésta es a su vez la entrada al modelo hidrológico de la cuenca 
del Tunjuelo. 
 Análisis no estacionario mediante el estudio 
desarrollado por Salas 
En este apartado se presentan los resultados de la implementación del análisis de 
frecuencia no estacionario siguiendo la metodología de (Salas & Obeysekera, 2014). Esta 
metodología se aplicó a las series de intensidades máximas obtenidas en este trabajo de 
investigación. Mediante la implementación de estos métodos se logra obtener como 
producto principal las curvas IDF no estacionaria que mantienen una diferencia importante 
con las ya calculadas bajo el enfoque estacionario. Las intensidades obtenidas en el 
enfoque estacionario presentan valores mayores para las diferentes duraciones.  
A manera de ejemplo Se presenta un conjunto de graficas que contiene los análisis de la 
no estacionariedad por cada estación y duración seleccionada. Cada una de estas graficas 
consta de tres partes, la primera presenta la serie de tiempo con su respectiva tendencia, 
la segunda muestra el comportamiento del periodo de retorno estacionario (curva roja) con 
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respecto al no estacionario (curva azul) y la tercera compara el riesgo hidrológico desde el 
enfoque no estacionario (curva azul) vs el riesgo estacionario (curva roja). Las estaciones 
que se presentan a continuación son Santa Lucía y El Bosque con la duración de 60 
minutos el resto de resultados de aplicar esta metodología se presenta en el anexo E de 
este informe. 
Figura 4-29: Análisis no estacionario para la estación de Santa Lucia 
 
La Figura 4-29 muestra una leve tendencia de 0.02 unidades por año de las intensidades 
máximas de la estación Santa Lucia con duraciones de 1 hora. Al calcular el periodo de 
retorno bajo los dos enfoques se observa que la línea azul que representa la relación del 
periodo de retorno no estacionario presenta valores menores. Para este caso en particular 
un periodo de retorno estacionario de 100 años corresponde a un periodo de retorno de 
60 años, lo que conlleva a decir que al realizar un diseño con un periodo de retorno 
estacionario podría no ser tan fiable para series de presentan tendencias muy fuertes, toda 
vez que se podría estar sobrevalorando los periodos de retorno para los eventos de diseño 
determinados. 
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Figura 4-30: Análisis no estacionario para la estación de El Bosque 
 
La Figura 4-30 por su parte presenta series con tendencias mucho más marcadas de 0.5 
unidades por año, ante este caso se tiene un escenario mucho más crítico que el anterior, 
hay una diferencia mucho más grande entre el periodo de retorno estacionario y el no 
estacionario, en esta serie un Tr de 40 años corresponde a un Tr 100 años, lo que conlleva 
a decir que no resulta seguro realizar diseño con periodos de retorno estacionarios cuando 
se tienen tendencias tan marcadas, porque evidentemente aumenta el riesgo de falla de 
una obra cuyo diseño se ha efectuado bajo un enfoque estacionario. 
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Figura 4-31: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 15 minutos 
 
Para hacer más comparativos los dos enfoques se presenta de Figura 4-31 a la Figura 
4-37 se presentan las curvas de intensidad vs periodo de retorno para la estación de Santa 
Lucia, para la diferentes duraciones. En todos los casos se presenta grandes diferencias 
entre las intensidades estacionarias y no estacionarias, siendo la no estacionaria la que 
posee mayores valores. Para el caso de la Figura 4-31 se observa una diferencia de 30mm 
entre las intensidades de Tr 100 con una duración de 15 minutos. 
 
Figura 4-32: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 30 minutos 
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Para todas las duraciones calculadas se observa que la curva estacionaria tiene una forma 
logarítmica y no crece tan rápido como la curva no estacionaria que se ajusta mucho mejor 
a un modelo matemático potencial. 
Figura 4-33: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 60 minutos 
 
Figura 4-34: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 90 minutos 
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Figura 4-35: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 120 minutos 
 
Figura 4-36: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 180 minutos 
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Figura 4-37: Curvas intensidad máxima vs período de retorno con duración de 360 minutos 
 
Para el caso de la Figura 4-37 Figura 4-31 se observa una diferencia de 2mm/hr entre las 
intensidades de Tr 100 con una duración de 6 horas. como puede observarse en estos 
cálculos desarrollado, no resulta tan seguro llevar a cabo diseño por ejemplo mediante el 
método racional, debido a que, al dimensionar una alcantarilla con una intensidad 
estacionario, se estaría subvalorando el evento de diseño y la vida útil de esta alcantarilla 
podría ser más corta de lo que se cree. 
Una vez analizados las intensidades máximas generadas, se observaron diferencias 
importantes entre los cálculos obtenidos bajo los dos enfoques, siendo siempre el no 
estacionario el que presenta mayores valores. Con estos resultados se hace todavía más 
relevante incluir, dentro de los procedimientos para determinar tormentas de diseño, los 
cálculos de las intensidades desde el enfoque no estacionario. 
 Hietogramas de diseño 
Con el fin de establecer cada uno de las tormentas de diseño que serán la entrada del 
modelo hidrológico construido por la firma IHT Ltda., se usó en primera instancia el método 
del bloque alterno para continuar la metodología propuesta, sin embargo, se observó que 
al usar dicho método los Hietogramas generados no representaban bien la distribución 
temporal de las tormentas registradas, es por tal motivo que se decidió usar el hietograma 
propuesto por la firma HMV ingenieros, tal como lo hizo IHT Ltda. El hietograma unitario 
se presenta en la Tabla 4–14. 
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Tabla 4–14 Hietograma de la tormenta usado por (IHT Ltda. 2009) y generado por (HMV 
INGENIEROS, 2005) 
Delta t (Horas) % de Lluvia en 6 Horas 
0.0 - 0.5 4,4 
0.5 - 1.0 8,4 
1.0 - 1.5 10,7 
1.5 - 2.0 22,8 
2.0 - 2.5 30,7 
2.5 - 3.0 8,6 
3.0 - 3.5 6,0 
3.5 - 4.0 4,0 
4.0 - 4.5 1,7 
4.5 - 5.0 1,2 
5.0 - 5.5 0,8 
5.5 - 6.0 0,7 
 
Las curvas intensidad duración frecuencia (IDF) obtenidas (estacionarias y no 
estacionarias) se utilizaron para determinar cuál es la precipitación máxima acumulada 
para la duración seleccionada de 6 horas y posteriormente distribuirla según el hietograma 
unitario ya mencionado. La curva IDF seleccionada corresponde a la estación de Santa 
Lucia, puesto que es el centro de tormenta establecido por el análisis espacial elaborado 
en este caso de estudio, luego al tener la tormenta de diseño para este centro de tormenta 
(Santa Lucia) es posible encontrar las tormentas en los demás puntos de medición, 
siguiendo la repartición obtenida en la sección 4.4.  
En la Tabla 4–15 y en la Tabla 4–16 se presentan las relaciones de intensidad frecuencia 
duración para la hipótesis estacionaria y no estacionaria, respectivamente y en la Tabla 4–
15 se presenta las curvas IDF de 100 años estacionaria y no estacionarias para la estación 
que fue seleccionada como el centro de tormenta. 
Tabla 4–15 Relaciones Estacionarias de intensidad duración frecuencia en forma tabular 
Estación Santa Lucia. 
TR  
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 59.46 39.01 29.02 23.21 16.32 12.19 10.24 8.62 6.90 5.56 4.55 
5 69.39 45.20 33.53 26.54 18.70 14.07 11.92 10.08 8.19 6.69 5.40 
10 81.86 52.98 39.18 30.73 21.68 16.43 14.03 11.92 9.81 8.12 6.46 
25 97.62 62.80 46.33 36.02 25.46 19.42 16.70 14.25 11.85 9.93 7.80 
50 109.32 70.09 51.63 39.94 28.26 21.63 18.68 15.97 13.37 11.26 8.79 
100 120.92 77.33 56.90 43.84 31.04 23.83 20.65 17.68 14.87 12.59 9.78 
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Tabla 4–16 Relaciones No Estacionarias de intensidad duración frecuencia en forma 
tabular Estación Santa Lucia. 
TR 
Duración (min) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
25 92.53 60.68 45.18 36.34 26.49 21.06 17.58 15.15 11.96 9.94 8.54 
50 108.06 70.87 52.77 42.45 30.94 24.60 20.54 17.70 13.97 11.61 9.97 
100 126.20 82.77 61.63 49.57 36.14 28.73 23.98 20.67 16.31 13.56 11.65 
Figura 4-38comparación de las IDF estacionaria y no estacionaria para Tr 100 años 
 
 
las profundidades máximas acumuladas se obtienen multiplicando cada intensidad por su 
respectiva duración, en la Tabla 4–17 y Tabla 4–18. 
Tabla 4–17 Profundidades acumuladas para el caso estacionario. 




25 50 100 
15 23.13 27.02 31.55 
30 30.34 35.44 41.38 
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25 50 100 
45 33.89 39.58 46.22 
60 36.34 42.45 49.57 
90 39.74 46.41 54.21 
120 42.12 49.19 57.45 
150 43.96 51.34 59.96 
180 45.46 53.09 62.01 
240 47.84 55.87 65.25 
300 49.70 58.05 67.79 
360 51.24 59.84 69.89 
 
Tabla 4–18 Profundidades acumuladas para el caso no estacionario. 
 TR (años) 
Duración 
(minutos)/TR 25 50 100 
15 24.41 27.33 30.23 
30 31.40 35.045 38.665 
45 34.75 38.723 42.675 
60 36.02 39.94 43.84 
90 38.19 42.39 46.56 
120 38.84 43.26 47.66 
150 41.75 46.7 51.625 
180 42.75 47.91 53.04 
240 47.4 53.48 59.48 
300 49.65 56.3 62.95 
360 46.8 52.74 58.68 
 
Entonces para una duración de 360 minutos se tiene una profundidad máxima acumulada 
de 58.68mm para el enfoque estacionario y de 69.89 mm para el no estacionario; estos 
valores son el punto de referencia para construir los Hietogramas de diseño. En la Figura 
4-39  y Figura 4-40 se muestran los Hietogramas de diseño encontrados. 
Tabla 4–19 Hietogramas de Diseño para el centro de tormenta Estación Santa Lucia 
T (min) 
P(mm) caso Estacionario P(mm) caso No Estacionario 
TR 25 TR 50 TR 100 TR 25 TR 50 TR 100 
30 2.059 2.321 2.582 2.254 2.633 3.075 
60 3.931 4.430 4.929 4.304 5.027 5.870 
Capítulo 4. Aplicación de la metodología a la zona de estudio 112 
 
T (min) 
P(mm) caso Estacionario P(mm) caso No Estacionario 
TR 25 TR 50 TR 100 TR 25 TR 50 TR 100 
90 5.008 5.643 6.279 5.483 6.403 7.478 
120 10.670 12.025 13.379 11.682 13.644 15.934 
150 14.368 16.191 18.015 15.730 18.371 21.455 
180 4.025 4.536 5.046 4.407 5.146 6.010 
210 2.808 3.164 3.521 3.074 3.590 4.193 
240 1.872 2.110 2.347 2.050 2.394 2.795 
270 0.796 0.897 0.998 0.871 1.017 1.188 
300 0.562 0.633 0.704 0.615 0.718 0.839 
330 0.374 0.422 0.469 0.410 0.479 0.559 
360 0.328 0.369 0.411 0.359 0.419 0.489 
Figura 4-39 Hietogramas de Diseño estacionarios para la estación designada como 
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Figura 4-40 Hietogramas de Diseño no estacionarios para la estación designada como 
centro de tormenta 
 
Nótese que los Hietogramas no estacionarios tienen la magnitud más grande para todos 
los casos. Al generar los Hietogramas para el resto de las estaciones, se tiene en cuenta 
la jerarquización de las estaciones obtenida y la repartición de la precipitación típica por 
cada estación, en la Figura 4-41 y Figura 4-42 se muestran los Hietogramas de las 
estaciones seleccionadas para un período de retorno estacionario y no estacionario, 
respectivamente. En el Anexo D se encuentran los Hietogramas para los diferentes 
períodos de retorno. 
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Figura 4-42 Hietogramas de diseño No estacionarios por estación para TR 100 
 
 Modelación hidrológica del caso de estudio 
Con el fin obtener los resultados de hidrogramas y caudales pico, calculados a partir del 
enfoque estacionario y no estacionario, se tomó como base el estudio realizado por IHT 
Ltda. cuya información procesada y generada fue suministrada para los fines académicos 
de la presente investigación. Los resultados y productos se encuentran validados por la 
E.E.A.B. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009). Se 
presenta un resumen de los estudios realizados por INGETEC S.A e IHT Ltda. en contratos 
con el acueducto para abordar tres proyectos fundamentales: el diseño de obras para el 
control de crecientes en la cuenca del río Tunjuelo, dentro de la que se destaca el diseño 
de la presa Cantarrana, la caracterización espacio temporal de las tormentas en la sabana 
de Bogotá y la actualización de los perfiles hidráulicos y las manchas de inundación 
mediante la implementación de modelos hidráulicos e hidrológicos. 
 Construcción del modelo hidrológico 
El modelo hidrológico construido hace énfasis en la parte baja del río Tunjuelo, la cuenca 
alta y media se encuentran reguladas por los embalses de la regadera y de Cantarrana. 
Aguas abajo del embalse de cantarrana inicia la cuenca baja del Tunjuelo correspondiente 
a la zona analizada en la presente investigación. En Figura 4-43 se muestra el modelo 































































































Capítulo 4. Aplicación de la metodología a la zona de estudio 115 
 
Figura 4-43 Modelo Hidrológico del Río Tunjuelo Construido por IHT 
 
Fuente IHT 2009 
La elaboración del modelo hidrológico para la estimación de los hidrogramas de diseño 
para la zona baja de la cuenca del río Tunjuelo fue adelantado por la firma IHT Ltda.; en 
dicho modelo se implementaron 40 subcuencas y se adaptó acorde con los resultados y 
métodos planteados en la siguiente investigación. 
 Estimación de los parámetros fisiográficos para cada 
subcuenca 
Para la estimación de los hidrogramas de caudal se subdividió la cuenca de estudio en 40 
subcuencas teniendo en cuenta la confluencia de los cauces de cada una de ellas con el 
cauce principal del río Tunjuelo. A partir de la cartografía a escala 1:10.000 suministrada 
por la E.A.A.B se obtuvieron las características fisiográficas generales para cada una de 
las subcuencas: área, longitud del cauce y pendiente. El tiempo de retardo o de respuesta 
( Rt ) se calculó con el software HEC-GeoHMS a partir de la expresión propuesta por el SCS 










Donde 𝐿 es la longitud hidráulica de la cuenca (mayor trayectoria del flujo) en pies, 𝐶𝑁 el 
número de curva del SCS cuya estimación se explica en la subsección 4.6.3, y 𝑆 la 
pendiente promedio de la cuenca en porcentaje.  
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En la Tabla 4–20 se muestran el área, el tiempo de retardo y los números de curva para 
cada subcuenca 
Tabla 4–20: Parámetros fisiográficos de las subcuencas del río Tunjuelo (Empresa de 
















1 A_Direc_Tunjuelo_baj 3.87 2555.0 11.887 91 59,13 
2 Tibanica_G4 3.05 2544.0 1.427 93 38,220 
3 Tibanica_G3 2.70 2545.0 2.068 93 33,900 
4 Tibanica_G2 2.41 2549.0 1.684 93 45,840 
5 Tibanica_G1 3.34 2544.0 1.709 93 55,860 
6 San Vicente I 2.80 2556.0 0.566 92 71,160 
7 A_Direc_Tunjuelo_2 11.76 2648.0 7.945 93 42,30 
8 A_Direc_Tunjuelo_med 7.15 2562.0 7.497 82 103,740 
9 San Carlos 3.29 2560.0 1.523 79 84,600 
10 A_Direc_Tunjuelo_1 14.35 2613.0 2.030 93 23,46 
11 Tibanica 13.47 2558.0 3.999 88 31,500 
12 Cuenca 51 8.61 2568.0 4.004 90 32,220 
13 Zanjón de la Muralla 22.90 2711.0 2.125 90 17,400 
14 Tibanica_Alta_der 20.74 2725.0 3.409 79 46,620 
15 Pena Colorada 21.63 2807.0 1.701 78 31,140 
16 Zanjón Derecho 15.73 2717.0 1.415 92 16,200 
17 Limas_Parte_Baja 10.56 2572.0 1.838 93 21,540 
18 Tibanica_Alta_izq 21.38 2864.0 4.859 75 34,800 
19 Trompetica 20.14 2807.0 1.958 77 32,040 
20 Chiguaza_Baja_2 9.42 2581.0 2.165 90 27,720 
21 De Melo 18.18 2809.0 2.125 91 22,260 
22 Zanjón de la Estrell 14.22 2590.0 1.839 92 27,480 
23 Zanjón de la Estrell 15.62 2620.0 1.770 88 27,480 
24 Limas_Medio 23.91 2844.0 1.579 79 21,180 
25 A_Direc_Tunjuelo_alt 17.32 2596.0 7.651 84 55,32 
26 Chiguaza_Baja_1 18.79 2611.0 4.245 91 35,520 
27 Santa Librada 21.53 2838.0 5.041 69 29,820 
28 La Nutria 22.24 2855.0 1.561 84 30,060 
29 Chiguaza_Alta 30.79 3007.0 4.687 80 44,160 
30 Limas_Alta_Izq 21.83 3057.0 2.802 66 46,200 
31 La Fiscala 27.67 2749.0 3.045 72 37,500 

















32 Trompeta 22.93 2735.0 5.620 84 35,580 
33 Verejones 28.30 3084.0 3.347 76 7,320 
34 Yerbabuena_Izq 22.18 2865.0 3.829 69 58,260 
35 Yerbabuena_Der 20.94 2920.0 4.484 76 55,860 
36 Yerbabuena_baja 26.36 2675.0 0.352 93 43,140 
37 El Raque 20.16 2907.0 3.296 81 50,040 
38 Yomasa_Alta 27.21 3225.0 10.062 68 30,840 
39 Limas_alta_Der 19.15 3019.0 6.203 70 66,000 
40 Yomasa_Baja 14.05 2764.0 3.458 90 22,140 
 
Para la modelación hidrológica de la zona de estudio se necesita conocer el 
comportamiento hidrológico de la cuenca alta y media del río Tunjuelo y como la condición 
inicial corresponde a la salida del embalse Cantarana fue necesario tomar las cuencas alta 
y media como dos subcuencas, denominadas de la misma forma que en el estudio de HMV 
INGENIEROS (2005), Subcuenca Regadera y Subcuenca Regadera-Cantarrana 
respectivamente. 
 
Tabla 4–21: Parámetros fisiográficos de las subcuencas media y alta del río Tunjuelo 

















Regadera 162.33 78 89.2 16875 3800 3000 0.047 230.97 2.63 
Reg-Canta 91.53 82 91.4 12654 3000 2620 0.030 203.39 2.39 
 Estimación del número de curva (𝑪𝑵) para cada subcuenca 
Los números de curva de cada una de las subcuencas se obtuvieron a partir del estudio 
realizado por INGETEC (2002) cuyos valores asignados se encuentran en la Tabla 4–20 
y corresponden a una condición de humedad antecedente II. 
INGETEC (2002) generó un plano de cobertura y usos de suelo para toda la cuenca del 
río Tunjuelo que se empleó para asignar los números de curva para cada subcuenca según 
la Tabla 4–22 construida de acuerdo con la clasificación hidrológica del suelo (clasificación 
que de acuerdo a la metodología del SCS es A, B, C ó D), ésta última asignada de acuerdo 
a la clasificación geológica. 
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Tabla 4–22: Valores del número de Curva (Tomado de INGETEC, 2002) 
Uso del Suelo 
Grupo Hidrológico del Suelo 
A B C D 
Urbanizado 88 92 94 95 
Parques Zonales (75% Pastos, 25% 
Concreto) 
54 70 80 85 
Zonas de Recuperación (50% Pastos en 
Condición Buena, 50% Bosques en 
Condición Buena) 
35 58 72 79 
Pastos en Condición Buena 39 61 74 80 
Pastos en Condición Mala 68 79 86 89 
Bosques en Condición Buena 30 55 70 77 
 
Los tipos de suelo de la zona de estudio y su clasificación hidrológica se presentan en la 
Figura 4-44 y Figura 4-45 respectivamente. 
El número de curva para toda la cuenca baja del río Tunjuelo se obtuvo a partir de toda la 
información anterior de cobertura y usos del suelo con su respectivo número de curva y la 
clasificación hidrológica de suelos. La información se procesó con el subprograma HEC-
GEO-HMS a través del sistema de información geográfico ARC-VIEW 3.2. 
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 Parámetros de cada tramo de cauce o canal principal 
Para el tránsito de crecientes se empleó el método de Muskingum-Cunge que utiliza 
parámetros como la longitud, pendiente transversal, coeficiente de rugosidad de Manning 
y pendiente longitudinal del cauce. Se empleó el software HEC-GeoHMS para determinar 
los parámetros longitud y pendiente longitudinal del cauce utilizando los modelos digitales 
de elevación (DEM) de cada subcuenca. En la tabla se presentan los parámetros que 
simulan el comportamiento hidráulico de cada uno de los cauces o canales principales, 
donde los valores para el ancho promedio del canal son aproximados. 
Tabla 4–23: Características de cada tramo de canal o cauce principal (Empresa de 
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009)  
Elemento (cauce o 















Canal S Vicente 500 0.001 0.035 Trapezoid 10 2 
Chiguaza1 1877 0.095 0.035 Trapezoid 15 0 
Chiguaza2 2984 0.022 0.035 Trapezoid 20 0 
Limas1 4630 0.064 0.035 Trapezoid 10 0 
Limas2 952 0.049 0.035 Trapezoid 10 0 
Limas3 1864 0.11 0.035 Trapezoid 17 0 
Limas4 2079 0.01 0.035 Trapezoid 17 0 
R1040 500 0.001 0.035 Trapezoid 20 0 
R440 500 0.001 0.035 Trapezoid 20 0 
Tibanica1 1890 0.09 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica2 1233 0.024 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica3 3358 0.013 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica4 1488 0.001 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica5 649 0.001 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica6 1164 0.0009 0.035 Trapezoid 15 0 
Tibanica7 1713 0.0012 0.035 Trapezoid 20 0 
Tunjuelo_Alto_1 16875 0.047 0.035 Rectangle 10   
Tunjuelo_Alto_2 12654 0.03 0.035 Rectangle 10   
Tunjuelo1 1187 0.018 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo10 1264 0.001 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo11 9190 0.0013 0.035 Trapezoid 20 0 
Tunjuelo2 644 0.01 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo3 2364 0.0093 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo4 131 0.015 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo5 1582 0.0044 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo6 1562 0.0019 0.035 Trapezoid 30 0 
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Elemento (cauce o 















Tunjuelo6A 87 0.001 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo6B 610 0.001 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo7 44 0.001 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo8 2415 0.0021 0.035 Trapezoid 30 0 
Tunjuelo9 1362 0.0015 0.035 Trapezoid 30 0 
Yerbabuena 3200 0.08 0.035 Trapezoid 20 0 
Yomasa 3902 0.05 0.035 Trapezoid 20 0 
 Escenarios de Precipitación Analizados 
Para comparar el efecto de la no estacionariedad en la modelación de las manchas de 
inundación del Tunjuelo se presentan 6 escenarios de precipitación, 3 desde el enfoque 
estacionario con períodos de retorno de 100, 50 y 25 años y 3 desde el enfoque no 
estacionario con los mismos períodos de retorno. La entrada Meteorológica del modelo 
obedece a los Hietogramas de precipitación conseguidos en el apartado 4.5.1, estos 
Hietogramas son tormentas sintéticas que consideran el comportamiento espacial y 
temporal, obtenido a partir de los análisis de eventos máximos anuales simultáneos. Los 
eventos de precipitación analizados tienen el centro de tormenta en la estación de Santa 
Lucia.  
Luego para calcular la precipitación en cada subcuenca se empleó la opción de interpolar 
los registros de precipitación mediante el método de IDW, los 6 escenarios fueron los 
siguientes: 
- LluviaNST100: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 
100 años. 
- LluviaNST50: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 100 
años. 
- LluviaNST25: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 100 
años. 
- LluviaST100: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 100 
años. 
- LluviaST50: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 100 
años. 
- LluviaST25: Tormenta sintética con un período de retorno no estacionario de 100 
años. 
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Como se dijo anteriormente las tormentas de cada estación tienen una duración de 6 horas 
y la distribución temporal se estableció de acuerdo a la Tabla 4–14. Los mencionados 
eventos lluvia están metidos en el modelo de HEC-HMS que se puede consultar en Anexo 
I. 
 Resultados de la modelación hidrológica  
Los hidrogramas para los diferentes escenarios pueden se muestran en el Anexo I modelo 
HEC-HMS y Anexo J Resultados Modelación Hidrológica, los aportes del tramo de análisis 
de la parte baja del río Tunjuelo (los últimos 25 Km) corresponde a 8 quebradas tributarias 
cuyos resultados se presentan de la Figura 4-46 a la Figura 4-53 las líneas sólidas 
corresponden al enfoque no estacionario y las punteadas corresponden al enfoque 
estacionario; las líneas rojas se refieren al período de retorno de 100 años, las azules a 50 
años y las verdes y amarillas a 25 años. Estos hidrogramas son la entrada del modelo 
Hidráulico en HEC-RAS. En general se obtuvieron diferencias apreciables entre el enfoque 
estacionario y no estacionario para los hidrogramas correspondientes a Tr 100 años y Tr 
50 años sin embargo para los hidrogramas de Tr 25 años no se evidenciaron diferencias 
significativas. En la Tabla 4–24 se presentan las diferencias del caudal pico entre el 
enfoque estacionario y no estacionario, para Tr 100 años se observan diferencias promedio 
al 25%, para TR 50 años se presentan diferencias promedio del 17% y para TR 25 no se 
presentan diferencias significativas, siempre siendo el no estacionario el de valores más 
altos. Lo cual comprueba la importancia de revisar siempre los dos enfoques. 
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Figura 4-47 hidrogramas de la quebrada Chiguaza 
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Figura 4-49 hidrogramas de la quebrada Limas 
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Figura 4-51 hidrogramas del Drenaje Directo 1 
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Figura 4-53 hidrogramas de la quebrada Tibanica 
 




















NST100 ST100 % NST50 ST50 % NST25 ST25 
K25+000 81.5 64.1 21% 65.8 55.3 16% 53.5 53.5 
K24+400 HIGUAZA 2 50.3 36.3 28% 37.7 29.5 22% 28.1 28.1 
K24+350 TROMPETA 2 1.1 45% 1.2 0.9 25% 0.8 0.8 
K20+150 LIMAS 4.7 3.8 19% 3.9 3.4 13% 3.2 3.2 
CANAL S VICENTE K18+100 28.4 21.9 23% 22.8 19 17% 18.1 18.1 
A_DIREC_TUNJUELO_1 K14+000 5.7 4.3 25% 4.4 3.6 18% 3.4 3.4 
A_DIREC_TUNJUELO_B02 K14+050 20.4 15.4 25% 15.9 12.8 19% 12.2 12.2 
A_DIREC_TUNJUELO_B01 K10+000 22.2 16.1 27% 16.7 13 22% 12.3 12.3 
TIBANICA K0+500 36.2 25.6 29% 26.8 20.3 24% 19.1 19.1 
 Modelación Hidráulica del Caso de estudio 
La Firma ITH Ltda. en su contrato con el Acueducto realizó el estudio hidráulico de los 
niveles del Tunjuelo  (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009), 
construyo un modelo hidráulico en el software HEC-RAS, ese modelo fue suministrado 
para la presente investigación, cuyos productos serán compartidos a la empresa de 
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 Topología del Tramo de Modelación 
Según (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá & IHT Ltda., 2009)  “La 
Topología se tomó a partir de toda la información recibida (topográfica proyecto realizado 
por INGETEC S.A., topografía y batimetría record de la obra construida (jarillones y 
dragado del cauce), y la información suministrada en formato Shape), se constituyó el 
modelo geométrico (secciones transversales), empleando el subprograma HEC-GeoRAS 
del cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, el cual permite el 
procesamiento de la información empleando el sistema de información geográfica Arc-GIS 
9.2 con el cual se establecen las secciones transversales distanciadas entre sí cada 50 m”. 
 
El modelo hidráulico cuenta con el levantamiento batimétrico del río a lo largo de los 25 
Km del tramo final del río Tunjuelo, presentando cotas desde la 2553 hasta los 2535 msnm. 
El número total de secciones transversales suministradas fueron 467, y se utilizaron 
valores de rugosidad n de Manning de 0.04 en las bancas y de 0.035 en el centro del 
cauce. En la Figura 4-54 se muestra un esquema en planta de las secciones transversales 
implementadas en el modelo HEC-RAS, el perfil se muestra en la Figura 4-55 y en la Figura 
4-56 a la Figura 4-57 se muestran las secciones transversales iniciales y finales 
respectivamente, siendo la inicial la que se encuentra aguas arriba y la final la que se 
encuentra aguas abajo. 
Figura 4-54: Secciones transversales utilizadas en el modelo HEC-RAS  
 
Fuente: IHT 2009 
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Figura 4-55: El perfil del fondo del terreno del río Tunjuelo 
 
Fuente: IHT 2009 
Figura 4-56: Sección Transversal en la cota más alta 
 
Fuente: IHT 2009 
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Figura 4-57: Sección transversal en la sección más baja 
 
Fuente: IHT 2009 
 Escenarios de Modelación Generados 
Con el fin de evidenciar la importancia de analizar las inundaciones del Tunjuelo desde un 
enfoque estacionario y no estacionario se propusieron 6 escenarios (3 estacionarios con 
Tr 100 años, Tr 50 años y Tr 25 años y 3 no estacionarios para los mismos períodos), cada 
uno de estos escenarios consta de 8 hidrogramas de entrada, uno que corresponde al 
inicio del tramo (la descarga del embalse Cantarrana al Tunjuelo) y siete que se refieren a 
las quebradas tributarias más importantes que aportan al río Tunjuelo. Los puntos de 
entrada de los hidrogramas son: 
- K25+000: Inicio del Tramo de Modelación. 
- K24+400 Correspondiente a la Quebrada Chiguaza. 
- K24+350 Correspondiente a la Quebrada Trompeta 
- K20+150 Correspondiente a la Quebrada Limas 
- K18+100 Correspondiente al Canal San Vicente 
- K14+000 Correspondiente al Drenaje Directo No. 1 
- K10+000 Correspondiente al Drenaje Directo No. 2 
- K0+500 Correspondiente a la Quebrada Tibanica 
Para considerar los eventos simultáneos que se presentan en las quebradas tributarias del 
Tunjuelo a todos los hidrogramas se los asignó un tiempo total de 1 día, toda vez que estos 
tienen tiempos al pico y base diferentes. De la Figura 4-58 a la Figura 4-63 se presentan 
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los hidrogramas de entrada para los escenarios propuestos en cada puntos de entrada 
lateral de los tributarios del Tunjuelo. 
Figura 4-58 Hidrogramas para Tr 100 No estacionario 
 
Figura 4-59 Hidrogramas para Tr 50 No estacionario 
 
























































Capítulo 4. Aplicación de la metodología a la zona de estudio 132 
 
Figura 4-60 Hidrogramas para Tr 25 No estacionario 
 
Figura 4-61 Hidrogramas para Tr 100 estacionario 
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Figura 4-62 Hidrogramas para Tr 50 estacionario 
  
Figura 4-63 Hidrogramas para Tr 25 estacionario 
 
 Resultados de la modelación Hidráulica 
Con los escenarios propuestos se procedió a ejecutar las simulaciones hidráulicas en el 
tramo de Modelación de la parte baja del río Tunjuelo cuyos modelos hidráulicos en HEC 
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Ras se muestra en el Anexo K y cuyos resultados (Tablas y Figuras) se presentan en el 
anexo J. Para los períodos de Retorno Tr 100 años y Tr 50 años se apreciaron diferencias 
notables 50cm en las cotas hidráulicas en algunas secciones de tramo, para Tr 25 años 
no se presentan diferencias significativas. 
Figura 4-64 Comparación Perfil Hidráulicos para Tr100 años 
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 Generación de las áreas de afectación por 
inundación para los escenarios propuestos  
Con los resultados hidráulicos obtenidos de niveles máximos para las de las hidrógrafas y 
las crecientes de diseño para los períodos de retorno 100, 50 y 25 años, tanto para el 
enfoque estacionario como el no estacionario se procedió a generar las manchas de 
inundación correspondiente a escenario de modelación de la Figura 4-67 a la Figura 4-72 
se presentan las áreas estimadas de inundación para los periodos de retorno definidos 
tanto para el enfoque estacionario como el no estacionario, allí se puede observar que no 
se presentan grandes diferencias entre las áreas calculadas para los dos enfoques 
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Figura 4-67: Mancha de Inundación Estacionaria Tr 100 años 
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Figura 4-68: Mancha de Inundación No estacionaria Tr 50 años 
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Figura 4-69: Mancha de Inundación No estacionaria Tr 25 años 
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Figura 4-70: Mancha de Inundación Estacionaria Tr 100 años 
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Figura 4-71: Mancha de Inundación Estacionaria Tr 50 años 
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Las áreas inundables se generaron con ayuda la extensión HECGEORAS que permite 
exportar los resultados de las simulaciones conseguidas en HEC-RAS para generar los 
polígonos de inundación para un ulterior análisis geográfico en ARCGIS, en el ANEXO M 
contiene los mapas de las manchas de inundación generadas para cada escenario tanto 
en formato pdf como en formato Shape. las áreas totales de cada mancha estacionaria y 
no estacionaria se muestran en la Tabla 4–25 
Tabla 4–25: Áreas de inundación estacionaria y no estacionaria 
ID Enfoque TR Área (Ha) 
1 No Estacionario NST100 123.63 
2 Estacionario ST100 112.44 
3 No Estacionario NST50 113.34 
4 Estacionario ST50 107.52 
5 No Estacionario NST25 106.13 
6 Estacionario ST25 106.13 
 
Figura 4-73 Diferencias de Áreas para los Diferentes enfoques 
 
Una vez obtenidas las áreas inundables en la cuenca Baja del río Tunjuelo se observan 
unas leves diferencias dentro del enfoque estacionario y no estacionario. Cuando se 
consideran los periodos de retorno de 100 años y de 50 años; para el periodo de retorno 
de 25 años no se evidencian diferencias significativas entre las áreas de inundación. Se 
presenta una diferencia de 10% aproximadamente para Tr 100 años y para el caso de Tr 
50 años se presenta una diferencia aproximada del 5%.  
Debe decirse que la cuenca del rio Tunjuelo en su parte baja, cuenta con obras de 
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presenten mayores diferencias que las obtenidas en esta investigación, dado que en los 




5. Conclusiones y recomendaciones 
 Conclusiones 
La metodología conceptual desarrollada en la presente investigación modifica los métodos 
básicos usados en hidrología aplicada, haciendo énfasis en el análisis de frecuencia no 
estacionario. Se logró extender el trabajo de Salas y Obeysekera para incluir los análisis 
no estacionarios a la variabilidad espacial de la precipitación, lo cual es un nuevo aporte 
para analizar los eventos extremos en cuencas en las que no se dispone de los registros 
de caudales instantáneos o bien cuando la serie de los mismos está regulada por un 
cuerpo de agua artificial, como en el presente caso de estudio.  
 
Se efectuó un análisis para estudiar la variabilidad espacial de los eventos máximos y 
simultáneos que se registraron en la red pluviométrica de la cuenca de estudio. La 
metodología propuesta en el presente trabajo usa conceptos razonables para distribuir un 
evento de lluvia sintético a los puntos de medición en los que se dispone de registros. Esto 
se logró al analizar los eventos máximos simultáneos en cada año haciendo énfasis en la 
repartición de estos eventos en cada una de las estaciones seleccionadas y con ello se 
produjo una jerarquización de estaciones con base a dos criterios fundamentales: el 
promedio multianual y el número de veces en las que una estación midió un evento máximo 
local con respecto a las otras estaciones de la red. Estos dos criterios se normalizaron y 
se creó un índice de jerarquización que permitió distribuir la precipitación en cada una las 
estaciones de acuerdo a los criterios anteriormente señalados. 
 
Para generar las tormentas de diseño de cada una de las estaciones se procedió a utilizar 
el método del bloque alterno puesto que en este se utilizan las curvas IDF generadas en 
el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, se observó que debido a la forma de estas 
curvas y a las características del método no se representaba con precisión las 
distribuciones temporales que ocurrieron en los registros reales de cada estación.  
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Cabe resaltar que se utilizó el método del bloque alterno para seguir la secuencia 
establecida en la metodología conceptual propuesta. 
 
Los cálculos efectuados para el período de retorno y riesgo desde el enfoque estacionario 
y no estacionario presentaron diferencias muy grandes en los análisis de frecuencia 
desarrollados tanto para las intensidades máximas anuales puntuales como para los 
eventos globales espaciotemporales en los campos de lluvia del río Tunjuelo. Es decir, en 
las curvas de intensidad frecuencia duración y en las curvas profundidad área duración 
frecuencia los caudales encontrados en el modelo hidrológico de las quebradas que 
aportan sus aguas al río Tunjuelo presentan diferencias muy altas cuando se desarrollan 
desde el enfoque no estacionario.  
 
Al observar en detalle los resultados del análisis no estacionario en cada una de las series 
de intensidades máximas anuales, se observó que en general se presentaban los 
siguientes comportamientos: 
 Para las series que presentaban una tendencia a incrementar sus registros con el 
paso del tiempo, el período de retorno no estacionario daba significativamente 
menor con respecto al período de retorno estacionario y en consecuencia el riesgo 
hidrológico o de falla aumenta en gran proporción. 
 Para las series que, con el paso del tiempo, presentaban una tendencia a disminuir 
los valores máximos de sus registros, el período de retorno no estacionario da 
valores más grandes en rangos pequeños (de 3 a 50 años aproximadamente) y 
para rangos grandes (de 50 a 100 años) disminuye su valor con respecto al período 
de retorno estacionario. Se concluye de esta manera que, en este tipo de series, el 
análisis de frecuencias da muy parecido al utilizar ambos enfoques, estacionario y 
no estacionario, este hecho se evidenció al calcular los valores máximos 
correspondientes a diferentes períodos de retorno dando una diferencia menor al 
5%. El riesgo hidrológico, en este caso, dan similares en ambos enfoques. 
 Cuando no existe una tendencia marcada en las series, el período de retorno no 
estacionario se comporta de igual forma al período de retorno estacionario con 
iguales a la longitud del registro histórico; de ahí en adelante, el período de retorno 
no estacionario toma valores menores al estacionario. Para este caso, el riesgo 
hidrológico estacionario y no estacionario se comportan de igual forma. 
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La metodología presenta resultados razonables cuando se cuenta con por lo menos 20 
años de registros históricos e indica la importancia de contar con información suficiente ya 
que en caso contrario resulta peligroso realizar diseños de grandes obras hidráulicas con 
un análisis de frecuencia convencional. 
 
Los resultados de la simulación hidráulica del río Tunjuelo en el software HEC-RAS 
presentan diferencias en los niveles máximos al comparar los dos enfoques siendo el no 
estacionario el de mayores valores. Sin embargo, las áreas inundables no presentan 
grandes variaciones debido a las obras de protección construidas por la EAAB. 
 Recomendaciones 
A partir de los análisis desarrollados en la presente investigación se recomienda ahondar 
en el concepto del período de retorno estudiando también la hipótesis de independencia 
estadística a lo largo de los años. Dadas las grandes diferencias entre los cálculos 
efectuados entre el período de retorno estacionario y no estacionario, se debe acudir a 
otras aproximaciones y enfoques como, por ejemplo, la modelación probabilística del 
riesgo y los modelos basados en la teoría de procesos estocásticos. Lo anterior para 
realizar comparaciones con la metodología propuesta en el presente estudio y de esta 
manera abordar de forma integral la evaluación del riesgo por inundaciones.  
 
Con el fin de mejorar y validar la metodología propuesta sobre la variabilidad espacial, se 
recomienda incluir datos de radar y otras variables indirectas que cuantifican la distribución 
espacial de la precipitación y de esta manera encontrar mejores aproximaciones para una 
posterior modelación hidrológica. 
La metodología desarrollada podría acoplarse a modelos hidrológicos distribuidos que 
representan con mayor fiabilidad la ocurrencia de fenómenos extremos y de igual forma, 
sería de gran utilidad acoplar los modelos de cambio climático y análisis multitemporal del 
uso del suelo y las transformaciones ocurridas en las cuencas urbanas, así como también 
incorporar los modelos de proyección de densidad poblacional para obtener resultados 
más representativos que los desarrollados en esta investigación. 
 
Al aplicar el método del bloque alterno con base en las curvas IDF obtenidas, se evidenció 
que las tormentas generadas por este método no representan con gran precisión la 
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distribución temporal de las tormentas típicas registradas, por lo que se recomienda acudir 
a otros métodos para afinar la aproximación de los eventos extremos de lluvia a situaciones 
reales. 
 
El análisis no estacionario abordado puede incorporarse en las practicas ingenieriles como 
lo son el diseño de obras hidráulicas para hacer comparación en los métodos de caudales 
de diseño como el método racional y en la definición de la creciente máxima probable a 
partir de la cual se diseñan los embalses y presas de los diferentes proyectos hidráulicos 
y con base a ello tener una visión más integral para el análisis probabilístico de estas 
prácticas de ingeniería.  
 
La metodología de análisis no estacionario conlleva a realizar nuevos análisis en la 
determinación de los caudales mínimos, que también son eventos extremos y que ayudaría 
a mejorar la conservación de los recursos hídricos en proyectos de hidroeléctricas que 
manejan el concepto de caudal ecológico y en los proyectos de acueducto que deben 
respetar un régimen mínimo de las quebradas y fuentes de abastecimiento, bien sea para 
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Anexo A. Series de precipitación a diferentes resoluciones 4 
 
SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Apostólica 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Arrayán 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Bosa Barreno 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Cama Vieja 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  




Anexo A. Series de precipitación a diferentes resoluciones 8 
 
 
SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Casa Blanca 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Cama Vieja 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Edificio Himat 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Edificio Mejía 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Bosque 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El delirio 
Escala No. 1 Escala No. 2 
 
 
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Granizo 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Hato 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Granja San Jorge 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Guadalupe 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Guaraní 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Juan Rey 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Las Huertas 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La María 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Meseta 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Picota 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Regadera 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Los Tunjos 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Observatorio Nacional 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Olarte 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Quiba 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
 
 




SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Represa Muña 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 






SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Santa Lucía 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Anexo A. Series de precipitación a diferentes resoluciones 33 
 
 




Anexo A. Series de precipitación a diferentes resoluciones 34 
 
 
SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: San Diego 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: San Jorge 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Tanque Jalisco 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Techo 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Universidad Nacional 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Venado de Oro 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Vitelma 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  




B. Serie de intensidades máximas 


























15.0        30.0        45.0        60.0        90.0        120.0       150.0       180.0       240.0       300.0       360.0       
1956 45.3        34.0        25.3        19.0        12.7        9.5          7.6          6.4          5.5          4.6          3.4          
1957 60.0        30.0        20.0        15.0        10.0        7.5          6.9          9.7          3.3          2.9          2.7          
1958 68.0        47.3        37.3        29.5        20.3        15.5        12.5        10.5        8.0          6.6          4.7          
1959 53.3        40.0        26.7        20.0        13.5        10.3        8.9          8.9          8.3          6.9          6.0          
1960 72.0        30.3        28.9        26.5        19.7        16.0        9.0          7.5          5.8          4.7          4.3          
1961 33.3        23.7        17.6        13.5        9.3          8.0          6.6          5.7          4.4          3.6          3.1          
1962 72.0        30.0        20.0        15.0        10.0        7.5          8.0          5.7          4.7          4.0          3.3          
1963 96.0        25.0        16.0        12.0        8.0          6.6          5.7          5.1          4.7          3.4          2.2          
1964 45.3        34.3        23.6        18.0        13.1        10.4        8.7          7.8          6.4          4.8          4.3          
1965 50.7        38.0        25.3        19.0        12.7        8.8          8.4          8.0          5.1          3.3          3.2          
1966 40.0        30.0        25.6        23.5        17.7        14.5        7.3          6.8          6.1          5.7          5.3          
1967 26.7        23.3        22.2        20.0        13.5        10.3        8.3          7.0          6.8          5.8          5.2          
1968 37.3        28.0        22.2        20.1        13.9        10.7        8.8          7.5          5.8          3.4          3.0          
1969 48.0        36.7        25.8        20.3        17.4        16.1        13.6        11.9        9.8          3.4          3.2          
1970 76.0        38.0        25.3        19.0        9.5          9.0          5.6          4.7          4.3          3.4          2.9          
1971 80.7        40.8        27.6        20.9        14.3        11.0        9.6          9.3          7.0          5.6          4.9          
1972 42.7        32.0        20.0        18.0        7.9          7.5          6.1          5.8          5.5          5.2          2.7          
1973 48.0        38.0        34.7        33.0        24.5        19.1        15.8        3.6          4.0          3.6          3.1          
1974 37.3        28.2        21.3        17.3        12.7        7.6          6.3          5.8          1.8          1.6          1.5          
1975 57.0        36.7        33.8        30.0        20.0        15.0        12.0        10.0        7.8          7.4          6.2          
1976 68.0        44.0        25.9        19.8        13.6        10.5        8.8          7.6          4.5          3.6          3.5          
1977 98.7        74.0        25.8        20.0        12.8        10.0        8.0          6.8          6.1          5.7          5.3          
1978 56.9        49.8        42.7        19.3        13.2        9.3          8.8          5.0          3.5          3.4          2.8          
1979 44.0        38.0        25.3        19.0        16.1        15.3        13.6        12.4        9.8          8.1          6.8          
1980 26.0        22.8        17.7        13.6        7.4          6.0          4.8          4.5          3.2          
1981 69.3        40.6        31.3        28.4        20.3        15.5        5.4          4.0          3.5          
1982 64.2        32.4        21.8        16.5        11.7        8.5          6.8          5.7          5.3          4.5          
1983 40.0        23.3        17.3        12.3        8.6          6.2          5.1          4.4          3.8          3.0          
1984 28.6        17.1        14.7        9.5          8.2          7.1          6.1          5.4          4.5          4.0          1.0          
1985 20.0        14.0        10.0        9.0          6.0          4.7          4.8          4.1          3.2          2.7          3.0          
1986 28.4        16.3        15.6        14.1        10.0        7.8          6.4          5.8          4.5          3.8          3.5          
1987 80.2        40.4        27.2        20.6        13.9        12.5        11.1        9.6          7.6          6.4          5.7          
1988 50.7        29.0        24.0        13.5        10.7        7.1          6.5          5.9          5.2          4.2          4.0          
1989 52.0        33.7        25.8        21.0        15.6        13.0        10.6        9.4          8.5          6.9          5.8          
1990 18.7        15.0        12.0        10.5        8.7          5.0          4.2          3.7          2.9          3.2          3.2          
1991 76.0        48.0        34.0        26.2        17.8        6.1          5.8          5.5          5.1          4.4          3.8          
1992 28.0        17.0        13.3        11.5        8.0          6.0          4.8          4.2          3.5          1.4          
1993 48.0        30.0        16.0        12.9        10.7        8.2          7.6          7.2          7.3          6.0          5.2          
1994 25.1        20.3        18.2        16.7        13.8        12.1        10.1        8.7          4.5          3.7          3.2          
1995 20.0        10.5        8.4          6.7          4.8          3.7          3.1          2.6          2.1          1.8          1.6          
1996 64.0        21.3        
1997 48.0        25.2        20.0        17.0        12.8        10.0        8.4          7.3          5.5          4.5          3.8          
1999 64.0        35.6        26.1        21.4        14.7        6.5          3.3          3.4          2.8          2.6          2.4          
2000 9.6          8.4          8.0          7.0          5.8          5.0          4.5          4.1          3.3          2.7          
2001 60.0        41.0        11.6        10.1        7.2          5.7          4.8          
2002 56.0        33.3        25.7        21.0        14.0        6.0          5.0          4.4          4.1          3.8          3.3          
2003 4.6          4.0          3.8          3.7          3.6          3.5          3.5          3.4          3.1          3.0          2.5          
2004 16.0        10.0        6.7          5.0          4.0          3.0          2.8          2.7          2.0          2.0          2.0          
2005 28.0        16.0        10.7        8.0          7.3          6.0          5.2          5.0          4.0          3.2          2.8          
2007 72.0        40.0        26.7        21.0        14.7        15.0        12.4        10.7        8.0          6.4          5.8          
2008 72.0        54.0        38.7        30.0        20.7        15.5        12.4        11.3        9.5          8.8          7.7          
2009 68.0        48.0        34.7        26.0        17.3        14.0        13.6        11.3        8.8          7.0          6.5          
2010 56.0        32.0        28.0        24.0        16.0        16.5        14.4        12.0        9.3          7.8          9.2          
2011 64.0        44.0        34.7        26.0        20.0        15.5        12.4        10.7        9.0          9.6          8.0          
Duración (min)
Año
Cuadro 4.35. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Apostólica [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1947 32.0              28.0              22.3              17.9              15.4              12.1              10.0              8.7                5.1                
1948 26.7              23.3              22.2              20.3              14.6              11.8              10.1              5.4                5.0                2.4                2.0                
1949 93.3              70.1              47.0              35.4              23.8              18.0              13.6              8.3                4.0                
1950 80.0              50.0              42.7              41.0              30.7              23.7              22.1              20.8              16.3              13.6              4.5                
1951 72.0              63.0              32.0              28.5              24.0              13.4              11.2              9.7                5.0                4.4                3.4                
1952 56.0              42.0              40.0              38.2              32.7              12.5              10.8              10.6              10.1              8.3                7.2                
1953 69.3              60.7              57.8              52.0              25.4              22.4              20.1              18.5              15.0              12.3              10.4              
1954 76.0              44.3              42.2              40.5              37.0              34.1              28.0              23.8              18.6              15.2              3.8                
1955 69.3              52.2              47.4              46.2              42.7              32.4              26.2              22.1              17.6              14.8              5.5                
1956 114.7            86.0              41.8              36.1              25.3              20.0              16.4              14.6              12.0              10.3              9.0                
1957 136.0            69.0              46.7              35.5              26.0              23.1              19.0              17.4              13.5              2.4                2.2                
1958 77.3              63.0              60.0              54.8              39.9              32.0              8.1                7.3                4.0                
1959 48.0              42.0              33.3              26.3              19.8              15.8              6.3                5.8                5.1                4.7                4.4                
1960 76.0              41.0              29.3              23.5              20.1              19.3              16.6              14.7              11.5              5.2                4.9                
1961 117.3            88.3              59.6              45.2              30.7              13.0              5.6                4.9                4.8                
1962 80.0              67.0              58.7              45.5              32.0              8.0                
1963 76.8              58.0              45.3              38.0              29.0              24.0              
1964 80.0              47.2              34.7              25.5              10.9              10.5              10.2              
1965 66.7              47.0              37.3              31.0              23.0              18.4              15.4              10.8              9.6                
1966 108.0            63.0              52.0              43.0              20.7              18.3              16.2              14.3              13.3              12.0              
1967 65.6              56.0              49.3              40.0              30.3              21.8              5.7                5.2                4.7                4.4                
1968 88.0              62.0              24.0              20.0              15.0              12.8              5.7                5.4                4.5                
1969 56.0              33.3              26.7              22.0              16.7              7.8                7.3                7.2                6.6                6.3                
1970 160.0            84.0              55.1              45.0              37.3              24.1              20.7              18.7              16.0              14.4              13.1              
1971 96.0              68.0              32.0              26.0              18.3              15.0              5.5                5.1                3.4                3.5                3.5                
1972 80.0              51.0              44.4              38.0              26.3              20.5              13.7              11.7              
1973 72.0              44.0              32.0              27.0              20.0              8.8                8.3                7.7                
1974 88.0              40.0              32.0              25.2              21.4              19.0              17.9              15.5              13.2              
1975 88.0              50.7              40.0              37.5              29.3              23.8              19.2              16.0              12.5              12.6              11.4              
1976 44.0              29.0              24.0              20.0              13.3              10.8              9.0                7.7                6.0                5.6                5.1                
1977 90.0              57.0              41.3              34.0              26.0              16.0              13.5              12.0              10.3              10.6              9.2                
1979 64.0              40.4              31.3              26.7              21.8              19.5              15.8              14.2              10.9              9.0                6.0                
1980 112.0            71.0              54.2              48.0              36.7              28.3              22.8              20.0              15.6              13.6              11.3              
1981 68.1              48.0              36.8              30.0              24.1              21.1              21.1              20.3              16.5              9.2                2.6                
1982 82.0              53.7              48.7              43.5              32.8              25.0              24.8              7.3                5.8                5.6                5.3                
1983 56.0              30.0              25.3              19.2              14.2              10.9              10.0              6.3                4.6                4.1                3.3                
1984 45.6              35.3              33.8              30.0              23.8              18.0              14.7              12.6              
1985 61.8              42.0              30.7              23.4              17.3              13.8              11.5              10.0              7.8                3.2                3.0                
1986 60.0              30.8              22.7              18.6              12.1              11.5              9.2                5.5                5.8                4.9                4.2                
1987 64.0              42.5              32.7              26.5              21.3              14.1              11.6              7.1                6.1                5.6                5.0                
1988 96.0              50.3              34.1              26.0              16.9              13.2              11.7              10.7              8.2                4.4                4.0                
1989 52.0              40.0              32.4              28.5              20.0              9.7                8.4                7.0                5.8                5.2                4.5                
1990 68.0              46.6              36.0              29.0              22.8              17.4              10.6              9.0                6.9                
1991 88.8              62.0              46.0              39.0              35.7              30.0              24.0              20.3              3.7                3.4                3.3                
1992 104.0            60.0              41.5              32.5              25.0              17.0              13.6              11.5              8.8                4.8                4.2                
1993 76.0              50.7              38.7              30.0              21.9              17.5              14.8              13.1              10.3              8.4                7.4                
1994 52.0              36.3              31.3              26.6              19.8              11.0              8.6                7.4                4.3                3.9                2.5                
1995 62.0              42.0              37.8              35.0              31.1              25.0              18.3              15.6              12.4              10.4              
1996 68.0              43.0              36.4              31.0              24.3              19.0              7.2                5.7                4.5                3.8                3.3                
1997 96.0              58.7              40.4              31.2              21.4              18.3              18.4              5.9                4.1                
1998 64.0              44.0              31.3              25.0              17.3              13.0              10.4              9.2                8.0                7.2                6.4                
1999 120.0            89.0              78.7              65.0              45.3              34.5              23.1              19.3              15.0              13.8              12.0              
2000 49.6              36.0              28.4              22.2              15.8              12.0              9.5                6.5                4.3                3.5                3.1                
2001 76.0              50.0              38.0              30.7              15.9              13.5              14.6              13.2              10.7              9.0                3.5                
2002 46.7              27.3              20.9              17.7              12.3              13.1              10.8              9.1                7.8                6.2                5.6                
2003 73.0              38.5              30.7              19.5              13.3              10.5              8.5                7.7                6.3                5.5                4.9                
2004 82.9              62.2              53.9              48.9              34.4              26.5              21.4              18.1              13.8              11.0              9.2                
2005 67.6              43.2              43.0              36.9              30.8              23.8              19.7              16.9              13.2              10.6              8.8                
2006 40.0              20.9              20.2              19.0              15.9              12.2              9.8                9.2                7.9                7.3                6.8                
2007 40.0              20.6              19.5              15.6              10.6              8.5                7.3                7.1                6.4                6.0                5.2                
2008 37.5              20.0              13.7              11.1              11.6              10.0              8.5                9.8                7.9                6.8                6.1                
2009 71.7              46.8              35.9              27.3              18.3              15.0              13.5              11.7              9.3                8.0                6.8                
2010 38.2              29.8              21.7              16.4              12.3              9.5                7.7                6.4                5.3                5.0                5.8                
2011 30.8              18.2              13.4              12.6              8.6                7.2                6.1                5.9                5.6                4.9                4.6                
2012 83.2              70.5              58.7              50.1              40.3              30.5              24.5              20.6              15.5              12.4              10.3              
Duración (min)
Año
Cuadro 4.36. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Arrrayan [mm/hr]
Anexo B. Series de intensidades máximas anuales para cada estación 44 
 
 
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1986 57.8              31.7              24.4              20.0              13.7              11.5              9.2                7.7                6.0                5.7                5.3                
1987 34.7              28.3              21.3              16.2              11.4              9.0                7.7                6.9                5.8                5.2                1.2                
1988 24.0              20.7              19.1              17.0              9.8                9.1                8.0                7.3                6.3                5.4                4.7                
1989 60.0              40.7              28.6              22.5              16.4              12.7              10.4              8.8                5.8                4.6                3.3                
1990 26.7              23.0              21.3              19.0              12.7              9.5                4.8                4.1                3.5                2.8                2.5                
1991 10.7              9.3                8.9                8.3                6.7                5.0                4.3                4.0                2.0                
1992 58.0              38.0              29.5              22.5              5.1                4.8                4.4                3.9                3.3                1.7                1.1                
1993 76.0              55.3              43.6              37.7              31.3              4.9                4.3                3.0                2.8                2.5                2.4                
1994 56.0              34.0              26.7              23.0              16.6              9.3                8.0                6.8                5.3                4.4                3.6                
1995 56.0              41.3              30.2              24.4              18.9              15.3              9.8                8.4                5.8                2.2                
1996 40.0              24.5              20.0              16.8              13.8              12.0              10.9              9.8                7.8                3.4                3.1                
1997 44.0              28.0              22.7              21.0              14.6              7.5                4.3                4.0                3.0                2.6                
1998 60.0              33.0              12.0              10.0              9.2                8.0                6.9                6.2                5.4                4.9                4.2                
1999 60.0              36.0              24.4              18.6              12.0              6.6                5.5                4.6                3.8                3.4                3.1                
2000 76.0              41.0              28.4              21.8              11.7              5.7                5.4                5.8                4.8                4.1                3.5                
2001 43.0              29.3              22.8              19.5              15.0              11.6              9.7                8.3                3.8                3.3                2.9                
2002 76.0              40.8              32.0              24.5              17.0              13.3              11.0              8.9                5.8                4.7                4.0                
2003 46.7              31.3              28.0              21.2              14.4              11.0              6.1                5.3                4.5                4.0                3.5                
2004 40.0              20.0              13.3              10.1              10.8              8.5                7.5                6.5                5.7                5.6                4.7                
2005 39.5              20.1              14.5              13.8              12.1              10.5              9.8                8.2                6.1                4.9                4.1                
2006 38.8              21.2              16.9              15.2              13.8              11.7              11.1              10.7              8.4                6.7                5.6                
2007 40.0              29.6              23.9              20.0              15.2              14.2              12.0              10.6              8.3                6.8                5.7                
2008 39.7              22.3              16.1              13.9              12.2              10.0              8.9                8.7                7.1                6.0                5.0                
2009 37.4              20.3              22.3              20.0              15.0              12.2              10.2              8.6                7.4                7.3                6.7                
2010 39.9              20.1              16.4              16.2              12.9              11.7              9.5                7.9                7.0                6.0                5.0                
2011 39.9              20.4              16.4              19.0              13.4              10.8              9.1                7.8                6.4                5.5                4.7                
2012 34.1              20.0              13.3              13.9              11.0              8.9                8.3                7.6                7.6                6.8                5.9                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.37. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Bosa Barreno [mm/hr]














15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1975 80.0              46.0              34.7              28.3              21.3              18.0              14.8              13.0              5.7                5.1                4.3                
1976 80.0              55.0              44.0              36.8              25.3              19.0              6.4                5.5                4.7                4.4                3.8                
1977 108.0            60.0              40.0              19.0              14.7              11.4              9.4                8.0                6.9                5.8                
1978 64.0              46.0              38.0              32.3              24.0              25.0              21.2              17.7              14.8              12.7              10.7              
1979 140.0            86.4              64.0              51.6              36.3              27.5              22.2              18.7              14.3              11.6              4.2                
1980 80.0              48.0              37.3              30.5              21.8              19.1              15.5              13.0              4.3                4.0                
1981 116.0            82.0              58.7              22.0              14.7              11.3              9.6                6.7                5.3                4.6                4.1                
1982 80.0              55.3              38.7              26.0              17.3              13.8              11.7              10.3              9.5                8.2                7.1                
1983 54.4              43.0              37.5              32.9              25.2              10.0              9.0                7.7                4.9                4.4                3.8                
1984 81.3              54.0              36.0              27.0              14.3              12.9              12.0              10.3              7.9                3.1                2.7                
1985 41.2              30.4              21.2              16.6              7.2                6.3                5.4                4.3                3.7                3.2                2.9                
1986 76.0              67.0              56.0              44.3              30.2              22.8              18.4              15.3              11.5              9.4                7.8                
1987 60.0              41.5              30.7              23.8              17.0              13.1              10.5              8.9                6.8                5.8                5.0                
1988 68.0              50.4              34.4              26.4              18.2              14.0              11.4              9.7                7.6                6.3                5.5                
1989 116.0            64.0              46.7              38.0              26.0              13.3              10.7              9.0                7.5                6.4                5.6                
1990 60.0              36.3              28.8              25.0              16.7              13.3              9.7                8.4                6.5                5.2                4.5                
1991 84.0              38.0              25.7              19.6              15.3              12.0              4.2                3.7                2.9                2.6                2.4                
1992 40.0              25.0              21.3              16.0              10.7              7.8                7.4                7.2                6.3                5.4                4.7                
1993 60.0              43.1              32.9              28.0              18.7              15.6              13.8              12.2              10.0              8.2                6.8                
1994 80.0              66.0              52.8              41.5              29.3              22.0              17.7              14.8              11.2              9.0                7.0                
1995 84.0              52.7              37.8              26.4              18.9              15.2              13.1              11.9              9.7                2.2                
1996 56.0              31.0              22.7              19.2              15.7              9.0                
1997 56.0              42.5              37.3              29.2              20.1              15.5              12.4              6.4                5.6                4.8                
1998 76.0              47.7              35.1              28.8              22.1              17.1              14.0              11.7              8.9                7.6                6.7                
1999 68.0              54.0              49.3              37.8              26.2              20.3              10.8              9.4                7.5                5.8                5.3                
2000 61.0              44.0              29.6              22.4              15.2              11.5              10.5              9.7                8.3                8.2                8.1                
2001 56.0              34.0              26.7              23.0              16.4              9.1                6.9                6.1                5.3                5.0                3.2                
2002 63.1              36.2              29.3              23.5              17.3              12.8              12.1              10.5              8.0                4.6                
2003 62.0              40.8              28.9              22.9              16.8              12.3              10.1              8.7                5.8                4.6                4.5                
2004 39.2              21.4              18.1              16.4              13.2              10.1              8.2                6.9                5.7                4.9                4.1                
2005 40.0              25.6              23.3              19.9              17.2              13.1              10.8              9.4                7.2                5.8                4.8                
2006 42.5              28.2              22.9              20.1              14.8              12.6              10.3              11.0              9.0                7.3                6.1                
2007 161.5            85.3              57.9              44.0              29.5              22.2              17.8              14.8              11.1              8.9                7.6                
2008 59.6              42.9              31.1              23.5              20.6              19.1              16.1              14.0              10.9              9.4                9.1                
2009 40.1              27.0              23.5              20.0              20.0              17.2              15.4              13.8              11.5              10.1              9.2                
2010 41.0              29.8              20.1              15.1              12.4              10.5              9.6                8.1                6.8                5.9                5.2                
2011 39.4              22.0              20.0              20.4              17.0              14.2              11.6              9.8                8.8                7.2                6.4                
2012 41.3              32.6              25.6              20.8              14.1              13.4              12.7              12.4              10.2              8.2                6.9                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.38. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación CamaVieja [mm/hr]









15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1981 61.5              45.8              40.1              36.1              26.8              20.8              10.7              7.4                6.1                5.2                2.4                
1982 29.1              23.0              19.1              15.5              7.6                6.9                6.3                5.8                4.8                4.2                2.8                
1983 40.0              23.6              20.1              16.7              11.3              9.6                8.1                6.9                6.0                5.4                4.7                
1984 60.0              49.5              41.0              32.1              23.3              18.0              14.4              13.6              4.6                1.4                1.2                
1985 64.0              34.5              24.0              10.8              8.8                7.0                5.6                4.8                3.9                3.5                3.0                
1986 71.0              43.0              30.7              20.7              14.5              12.7              11.7              10.5              3.4                2.8                2.4                
1987 48.0              36.0              30.0              24.0              6.2                5.6                5.1                4.8                4.3                3.9                3.5                
1988 36.8              24.0              20.0              17.7              13.1              6.4                2.6                2.3                2.1                1.9                1.6                
1989 73.3              47.8              36.4              29.2              20.8              15.9              13.1              11.3              5.5                2.3                2.0                
1990 40.0              24.0              17.3              13.4              9.3                7.4                6.4                5.3                4.1                3.9                
1991 69.3              41.2              33.4              25.8              17.7              4.6                4.4                3.9                3.2                2.8                2.3                
1992 80.0              50.0              38.7              22.3              7.6                7.0                6.0                5.3                1.9                1.6                1.3                
1993 48.0              30.0              21.6              16.9              14.2              12.3              10.0              9.0                7.8                1.0                0.9                
1994 88.0              44.0              28.8              23.4              17.3              10.4              8.4                6.3                3.8                2.7                2.4                
1995 50.0              28.0              18.7              14.0              10.3              9.0                7.2                4.7                3.8                2.9                2.5                
1996 62.7              38.0              20.0              16.0              10.0              7.8                6.4                5.5                4.4                3.8                3.3                
1997 8.4                7.4                7.0                6.8                6.7                6.1                5.4                5.0                4.1                3.5                
1998 60.0              40.9              29.0              23.0              17.0              13.4              6.4                5.7                5.0                4.6                4.3                
1999 64.0              37.6              26.7              15.0              10.0              7.5                4.0                3.3                
2000 30.7              20.3              16.0              13.7              10.9              7.9                5.9                5.4                4.8                4.0                2.5                
2001 29.8              20.4              14.5              11.6              8.0                6.5                5.5                4.8                4.0                3.4                
2002 36.0              24.0              17.3              13.9              10.5              8.8                7.5                6.3                4.3                3.8                1.5                
2003 76.0              46.0              31.2              23.9              15.7              12.5              10.5              9.3                6.2                2.9                2.6                
2004 40.0              28.4              26.5              19.9              18.8              16.0              13.4              11.5              10.9              9.4                8.2                
2005 37.2              19.9              19.8              19.9              15.2              12.4              11.0              9.9                7.5                6.0                5.1                
2006 40.2              21.6              19.3              19.7              14.3              11.0              9.5                8.3                6.4                5.2                4.3                
2007 40.2              20.1              14.6              12.6              9.3                7.9                7.4                6.7                5.3                4.7                4.3                
2008 39.9              23.3              20.0              15.7              12.4              10.0              9.0                9.5                8.0                8.0                7.0                
2010 39.8              20.0              19.1              16.6              11.6              9.2                7.9                6.7                7.4                6.3                5.7                
2011 38.6              29.4              24.0              18.2              13.1              11.3              9.5                8.0                6.1                4.9                4.2                
2012 47.3              33.2              24.0              19.7              15.9              12.1              9.9                8.5                6.7                5.9                5.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.39. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Casa Blanca [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1989 32.0              16.8              11.7              9.5                8.3                7.8                7.4                6.5                1.9                1.7                1.7                
1990 44.0              25.0              17.3              13.8              11.3              9.1                8.0                6.7                5.7                4.6                4.2                
1991 42.7              26.3              19.3              15.3              11.2              8.8                7.2                5.2                1.5                1.6                
1992 45.3              26.7              18.7              10.5              9.0                7.8                6.6                5.8                5.0                3.0                2.5                
1993 18.0              15.8              14.0              12.8              10.2              8.0                7.3                6.7                6.1                5.7                5.0                
1994 72.0              40.5              29.6              24.0              18.0              13.7              11.1              9.3                7.0                5.7                3.5                
1995 84.0              72.0              50.7              40.0              29.3              10.1              8.7                8.0                6.8                5.8                5.2                
1996 29.5              21.5              18.0              10.7              7.9                7.0                6.5                6.1                5.3                4.9                4.5                
1997 32.0              19.6              16.3              14.6              11.7              9.5                5.6                4.7                3.8                3.4                2.7                
1999 48.0              31.7              24.4              21.0              20.3              19.0              7.6                6.5                5.1                3.0                2.8                
2000 76.0              44.0              33.3              16.4              9.6                8.5                7.7                6.7                5.5                3.6                2.5                
2001 50.0              32.0              26.7              25.3              17.6              13.7              7.5                6.7                5.3                3.3                
2002 40.0              17.0              13.3              11.5              8.6                7.1                6.5                5.7                4.8                4.1                3.3                
2003 16.0              10.5              8.9                8.2                6.9                5.7                4.8                4.4                3.8                3.2                2.7                
2004 56.0              42.0              29.3              22.0              18.0              15.0              12.0              10.0              7.5                6.0                5.5                
2007 48.0              30.0              24.0              19.0              13.3              10.5              8.4                7.7                7.3                8.0                6.8                
2008 60.0              36.0              24.0              18.0              12.0              9.5                7.6                6.3                4.8                4.0                3.8                
2012 44.0              24.0              18.7              15.0              13.3              11.0              10.0              8.7                7.0                6.8                7.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.40. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Himat [mm/hr]











15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1986 53.5              33.5              25.7              20.4              15.3              12.5              10.0              8.8                8.8                7.4                6.5                
1987 56.0              42.5              37.3              28.9              20.4              16.0              10.6              9.4                9.8                8.6                7.8                
1988 72.0              36.5              28.7              24.0              21.6              19.2              16.1              14.0              10.8              8.6                5.8                
1989 68.0              49.0              36.8              28.6              20.3              16.0              12.8              10.8              9.0                7.6                6.5                
1991 68.0              40.0              30.7              25.0              16.7              12.5              4.2                3.8                3.3                3.1                3.0                
1992 76.0              44.0              22.7              16.0              10.7              8.1                6.6                5.6                4.8                4.1                3.9                
1993 52.0              37.3              31.6              27.3              19.6              15.6              13.1              11.4              9.1                7.4                6.6                
1994 80.0              46.8              40.7              35.0              27.3              20.5              17.1              14.9              8.5                7.7                7.4                
1995 89.3              54.7              39.0              29.6              20.2              15.4              12.5              10.7              8.3                9.0                7.8                
1997 64.0              40.0              28.3              21.6              16.8              13.9              11.8              10.2              7.8                4.6                3.8                
1998 60.0              40.0              32.4              28.6              25.2              22.2              18.8              16.4              12.5              10.0              7.3                
1999 62.7              50.0              40.2              30.7              20.7              16.0              13.6              11.7              8.4                6.9                6.0                
2000 80.0              50.0              37.3              31.0              22.2              16.9              11.8              10.8              9.3                7.6                5.7                
2001 84.0              52.0              41.3              33.5              24.3              18.8              15.2              12.7              9.9                8.2                6.8                
2002 56.0              38.0              31.1              28.3              22.0              18.2              16.7              15.1              12.1              7.6                3.2                
2003 76.0              58.0              52.0              44.0              33.7              25.5              20.4              17.0              14.8              11.8              10.0              
2005 80.1              59.3              42.3              32.2              21.7              16.8              13.8              11.8              9.0                7.2                6.0                
2006 110.7            63.9              44.9              47.2              34.8              26.2              20.9              17.4              13.1              10.5              8.7                
2007 144.0            82.9              60.9              48.0              33.0              24.7              19.8              16.5              12.4              9.9                8.3                
2008 79.0              51.6              40.3              34.5              27.0              21.6              19.2              16.2              15.3              13.8              11.5              
2009 72.6              51.9              50.5              38.3              25.6              19.2              15.4              12.8              9.6                7.7                6.4                
2010 133.0            71.4              69.6              62.5              47.9              37.3              30.1              25.3              19.3              17.2              14.5              
2011 69.2              45.2              32.7              24.9              17.2              13.6              10.8              9.0                6.8                5.5                4.6                
2012 110.0            58.2              38.8              29.1              19.4              14.6              11.6              10.5              10.3              8.5                7.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.41. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Himat [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1981 80.0              67.0              33.6              25.8              20.1              11.3              10.4              7.3                5.6                
1982 68.0              44.5              32.2              24.4              17.8              11.1              9.0                9.6                8.3                7.0                5.6                
1983 56.0              35.0              29.3              23.0              14.7              10.6              9.3                8.5                4.4                
1984 56.0              34.7              26.7              23.0              17.7              15.3              13.2              11.7              9.9                8.5                6.0                
1985 86.0              56.0              41.3              33.2              22.8              17.5              5.1                4.6                4.5                3.4                3.1                
1986 72.0              47.3              34.1              27.5              20.9              16.5              13.6              6.7                6.6                6.0                4.5                
1988 76.0              54.0              40.0              19.7              15.8              13.4              12.0              11.3              9.0                3.3                3.0                
1989 52.0              34.0              26.7              22.0              12.1              9.3                7.8                7.2                
1990 65.6              41.2              30.7              24.0              12.5              9.8                6.8                
1991 68.0              36.0              25.8              19.8              13.2              6.9                8.1                7.6                3.5                3.1                2.7                
1992 54.0              36.0              23.3              19.0              10.8              8.4                5.5                4.8                3.9                2.8                2.5                
1993 56.0              39.0              32.0              28.3              23.8              19.0              15.6              13.4              10.5              8.8                7.8                
1994 53.3              36.7              28.0              22.0              16.0              13.6              11.5              10.2              9.3                7.4                6.2                
1995 53.3              36.7              32.0              26.5              21.7              18.1              11.3              9.7                4.7                1.8                
1996 28.0              20.1              15.3              14.9              10.9              8.5                6.8                5.7                5.7                5.8                5.0                
1997 32.0              24.3              16.7              12.9              6.8                5.9                2.1                2.1                2.0                2.0                2.0                
1999 72.0              41.0              30.7              25.5              19.7              11.7              10.1              9.3                8.3                6.7                5.8                
2000 32.0              22.4              15.7              12.4              10.0              9.5                
2001 96.0              52.0              13.3              7.0                5.7                4.9                4.1                3.5                2.8                2.4                2.1                
2002 12.3              10.8              10.3              10.0              9.2                7.7                6.3                5.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.42. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Mejia [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1967 36.0              20.0              17.3              16.0              12.4              10.6              9.1                8.0                6.3                4.5                4.3                
1968 34.3              19.3              16.3              14.2              10.8              8.8                7.8                7.0                6.0                5.4                4.8                
1969 46.0              32.4              22.7              17.5              12.5              9.5                7.8                7.1                5.5                4.8                4.3                
1970 36.0              27.0              24.0              18.9              13.8              11.2              9.7                8.6                7.3                6.5                5.9                
1971 52.0              36.8              26.0              20.6              15.3              12.5              10.8              9.7                8.3                7.3                6.2                
1972 58.0              38.3              26.0              19.9              13.8              10.7              9.0                8.7                7.4                6.2                5.3                
1973 29.3              24.7              21.8              19.2              13.4              10.6              8.9                7.6                7.3                4.8                4.4                
1974 25.3              19.7              16.0              13.0              9.8                8.3                7.3                6.4                6.5                5.9                5.4                
1975 20.0              16.0              13.6              10.8              9.4                8.2                7.5                7.0                5.6                4.6                3.8                
1976 28.8              22.0              18.7              17.0              13.8              11.4              9.8                8.7                7.1                5.8                3.6                
1977 8.0                4.0                2.7                2.0                1.3                1.3                
1978 36.0              20.0              8.6                8.4                6.4                5.5                5.4                4.7                
1979 80.0              45.3              31.5              24.5              21.8              18.2              14.9              13.3              11.2              9.5                8.4                
1980 26.9              18.9              16.2              14.3              10.8              9.5                8.6                8.0                6.6                5.5                5.0                
1981 52.0              39.1              28.2              22.8              17.3              13.0              9.6                8.8                5.3                4.8                4.2                
1982 40.0              24.0              18.7              16.0              14.2              12.7              11.2              9.5                7.4                6.5                5.7                
1983 40.0              13.0              10.7              9.0                5.7                4.9                4.3                3.9                3.4                3.1                2.9                
1985 9.6                8.4                8.0                7.8                6.4                5.2                4.5                4.0                3.4                3.0                2.5                
1986 12.0              8.1                6.9                6.3                5.3                4.5                3.6                3.0                2.5                1.9                1.7                
1987 63.0              38.0              13.3              8.0                4.7                3.5                3.0                2.9                2.4                2.0                2.0                
1988 18.0              15.8              12.0              9.0                6.0                4.5                4.0                3.3                2.5                2.1                1.8                
1989 28.9              14.9              10.9              9.3                5.4                4.2                3.8                3.7                2.5                2.7                2.8                
1990 104.0            64.5              48.0              37.8              27.5              22.0              10.6              9.1                6.9                5.7                3.4                
1991 26.7              21.7              17.8              15.8              13.7              11.6              9.9                8.7                6.6                5.8                
1992 24.9              13.8              10.1              8.1                5.7                4.5                3.2                2.9                2.3                2.1                1.9                
1994 9.0                7.9                7.5                7.3                6.7                6.1                5.7                5.4                4.7                4.4                
1995 46.0              27.0              20.0              16.5              12.9              10.9              9.8                9.2                8.1                7.4                2.2                
1996 43.2              27.0              21.6              18.1              14.1              11.8              11.3              10.0              8.3                8.2                8.1                
1997 42.7              26.3              20.9              18.4              16.6              16.5              16.7              7.4                6.3                5.8                3.5                
1999 41.1              29.1              22.7              19.3              15.1              12.3              10.6              9.3                8.0                6.8                6.0                
2000 37.0              23.0              18.7              16.5              13.4              11.1              9.5                8.4                4.0                3.1                3.0                
2001 32.0              16.0              12.5              12.1              7.8                7.7                7.7                6.9                4.5                4.0                2.2                
2002 16.0              14.0              12.0              10.4              8.4                7.4                6.9                6.4                5.0                4.4                2.3                
2005 76.0              44.0              30.7              27.0              24.7              21.5              17.2              14.3              10.8              8.6                7.8                
2007 104.0            54.0              36.0              28.0              18.7              14.0              12.8              15.7              13.3              11.2              9.3                
2008 84.0              52.0              40.0              32.0              21.3              16.0              14.4              14.3              11.8              9.8                9.2                
2009 60.0              36.0              32.0              27.0              18.7              15.0              12.0              10.7              8.8                7.6                6.8                
2010 88.0              50.0              40.0              31.0              21.3              16.0              12.8              11.0              8.3                6.6                6.7                
2011 68.0              48.0              32.0              29.0              19.3              15.5              13.2              11.3              9.5                8.8                7.5                
2012 76.0              40.0              29.3              23.0              17.3              15.0              14.4              13.0              9.8                7.8                7.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.43. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Bosque [mm/hr]









15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1961 88.0              62.0              44.0              30.0              20.9              17.0              15.8              16.7              15.2              13.1              
1962 56.0              42.7              35.3              32.7              28.0              23.3              20.4              17.5              13.7              11.8              3.8                
1963 68.0              46.5              36.0              27.5              19.5              15.5              11.2              9.3                5.0                
1964 108.0            63.2              45.3              36.0              24.7              19.5              16.0              11.0              10.3              
1965 40.0              26.0              21.5              17.0              12.5              10.5              9.3                9.7                5.5                4.4                3.9                
1966 80.0              54.0              44.0              36.0              21.3              20.5              19.4              17.1              14.3              13.2              6.0                
1967 58.0              42.0              32.9              26.0              17.3              14.5              6.9                6.4                6.0                5.6                5.3                
1968 84.0              62.0              47.3              37.3              26.1              19.9              16.4              5.9                5.0                4.1                3.7                
1969 48.0              35.0              27.3              29.0              26.0              9.2                8.4                4.7                4.0                3.3                
1970 62.4              46.8              34.7              26.0              20.0              14.0              12.0              9.9                9.0                7.9                6.8                
1971 46.7              32.0              27.5              26.7              18.7              15.6              12.8              9.1                8.7                7.8                6.9                
1972 100.0            61.4              55.2              48.0              36.0              26.8              22.1              18.9              6.0                4.8                4.3                
1973 72.0              48.0              42.7              39.0              27.8              21.3              9.0                8.0                6.4                3.4                
1974 106.7            78.0              61.3              52.0              42.9              45.5              40.5              34.0              
1975 64.0              42.0              32.4              27.0              15.2              13.6              12.6              11.6              8.0                3.1                2.8                
1976 32.0              22.8              18.7              15.5              10.7              8.4                7.5                6.6                5.3                3.9                
1977 52.0              36.0              27.2              23.3              16.4              14.3              14.5              12.9              10.5              4.8                4.2                
1978 64.0              44.0              30.5              26.8              23.3              19.8              16.4              4.7                2.3                1.8                1.8                
1979 52.6              46.0              33.3              25.7              18.1              14.0              11.3              9.5                7.3                6.2                5.5                
1980 120.0            72.7              52.4              40.0              11.0              11.0              9.5                8.3                3.8                3.3                2.9                
1981 48.0              32.0              28.0              24.6              18.8              14.8              12.4              10.9              8.9                7.6                3.5                
1982 54.7              38.3              29.5              23.9              17.8              14.1              11.2              9.4                7.6                6.5                2.8                
1983 54.4              37.0              28.0              24.0              20.0              17.5              7.0                6.2                5.1                4.4                2.7                
1984 48.0              39.0              29.8              22.8              16.0              12.9              10.4              8.7                6.5                5.2                4.3                
1985 66.0              57.8              44.0              33.0              24.0              10.6              8.5                7.1                5.4                4.4                3.7                
1986 58.7              42.3              34.5              31.5              26.9              21.5              17.6              10.5              8.6                8.0                6.9                
1987 52.0              26.0              18.3              15.3              11.2              9.8                9.3                8.0                6.6                4.7                3.6                
1988 54.0              35.0              25.3              19.0              12.8              10.8              8.9                7.6                5.8                4.6                3.8                
1989 25.5              20.0              15.5              13.4              10.8              9.4                8.4                7.7                5.8                4.7                4.0                
1990 62.0              44.0              32.2              25.9              20.1              15.8              6.5                6.1                4.9                4.1                3.5                
1991 64.0              40.6              32.8              27.3              20.9              17.7              15.0              13.0              4.5                2.5                2.2                
1992 80.0              49.0              38.7              32.8              26.1              20.3              17.0              14.5              6.3                5.5                4.8                
1993 56.0              40.0              30.7              26.0              15.3              8.8                8.0                6.8                5.3                4.6                4.2                
1994 80.0              54.6              37.5              29.0              20.5              15.5              12.4              10.6              9.8                8.0                7.1                
1995 48.0              29.6              22.9              19.6              14.7              11.0              8.8                7.3                9.1                4.6                4.1                
1996 84.0              49.0              37.3              28.0              15.5              8.4                6.8                5.7                4.3                3.6                2.8                
1997 76.0              65.0              57.3              44.1              30.8              23.4              9.8                8.3                5.5                3.6                3.5                
1998 44.0              31.0              22.8              17.2              11.7              9.8                8.9                8.3                7.5                6.0                5.0                
1999 92.0              75.0              59.1              47.8              33.1              25.0              8.5                7.2                5.5                5.4                4.8                
2000 76.0              53.0              41.3              34.0              26.4              21.5              17.4              14.7              11.5              9.2                7.8                
2001 42.0              28.5              24.0              21.2              19.3              10.4              9.6                9.3                7.5                6.5                6.0                
2002 52.0              37.3              31.6              27.3              19.6              15.6              13.7              12.7              10.0              8.3                7.4                
2003 52.0              33.6              26.0              22.2              15.4              12.3              9.9                8.7                6.5                7.2                6.6                
2004 152.0            40.0              28.0              23.0              20.0              18.5              15.6              13.0              10.0              8.0                6.7                
2005 40.0              22.0              21.3              20.0              16.0              12.5              10.4              8.7                6.5                5.4                5.0                
2009 40.0              22.0              21.3              20.0              16.0              13.5              12.4              13.3              12.5              10.8              9.3                
2010 44.0              24.0              18.7              20.0              16.0              16.0              13.6              11.7              9.0                7.2                6.0                
2011 88.0              76.0              66.7              56.0              38.7              29.0              23.2              19.7              15.0              12.0              10.0              
2012 80.0              44.0              36.0              29.0              19.3              18.5              15.6              13.3              10.3              8.2                6.8                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.44. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Delirio [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1961 44.0              26.8              19.6              15.9              12.0              9.2                7.6                6.3                4.9                4.0                1.8                
1962 80.0              68.0              51.2              39.6              24.7              21.3              18.0              15.0              13.2              11.0              9.8                
1963 104.0            79.0              62.7              48.7              32.7              25.1              20.3              20.0              16.3              7.7                8.8                
1964 88.0              59.6              50.7              39.4              27.5              14.5              12.8              11.0              5.0                
1965 105.3            94.0              76.0              63.8              49.0              38.1              31.5              28.0              22.2              18.4              15.7              
1966 108.0            64.0              44.0              38.0              26.8              21.0              18.0              16.8              16.0              13.6              11.6              
1967 84.0              70.0              49.3              28.6              21.2              17.5              14.3              12.2              9.5                7.7                6.5                
1968 84.0              60.0              42.7              33.0              24.7              26.0              22.8              8.6                7.1                6.4                5.8                
1969 64.0              52.0              38.7              34.0              24.0              16.7              13.5              11.5              7.3                6.8                2.5                
1970 92.0              70.0              48.3              37.3              27.5              25.3              25.4              24.0              13.3              12.3              10.9              
1971 76.0              66.0              52.9              47.0              37.7              28.9              13.8              11.9              9.2                4.7                4.5                
1972 68.0              42.0              33.3              26.0              19.8              18.6              17.6              14.8              11.4              9.3                7.9                
1973 84.0              52.0              37.3              30.0              23.3              19.4              16.5              14.0              10.6              8.6                8.8                
1974 54.7              36.7              33.1              30.3              22.7              17.0              13.7              11.5              8.7                7.0                7.7                
1975 72.0              54.0              50.7              47.0              36.0              28.5              23.4              20.0              13.0              11.2              10.2              
1976 37.3              31.0              22.7              19.5              14.7              11.3              9.2                6.3                4.8                3.4                3.2                
1977 60.0              52.0              40.0              31.7              22.2              17.0              14.9              14.9              14.3              11.4              9.5                
1978 72.3              40.0              27.7              22.0              12.8              10.5              8.4                7.5                6.5                5.4                
1979 80.0              53.3              46.7              41.2              31.7              24.9              20.4              13.4              10.4              9.1                7.9                
1980 116.0            79.0              65.8              58.8              45.0              35.0              11.6              10.7              8.9                7.6                6.7                
1981 70.6              40.6              30.6              26.0              23.0              22.3              21.9              20.1              15.5              6.4                5.5                
1982 60.8              38.7              26.7              20.6              18.6              18.9              14.1              12.0              9.0                8.0                6.9                
1983 76.0              53.0              39.4              30.4              21.2              10.7              9.6                8.7                4.1                3.3                2.8                
1984 64.0              38.0              37.3              31.0              24.3              18.6              7.9                6.5                6.8                6.2                6.0                
1985 60.0              46.3              43.6              40.5              19.0              17.0              12.9              11.0              8.0                6.6                5.5                
1986 48.0              28.5              26.7              22.5              17.3              9.4                8.0                7.0                5.7                6.1                5.3                
1987 87.2              50.4              44.4              36.2              24.5              11.5              9.8                8.7                7.0                5.9                5.2                
1988 86.0              49.4              36.4              29.0              22.6              19.5              11.0              10.0              8.2                6.8                5.9                
1989 70.4              48.7              33.3              18.7              16.0              10.6              10.0              8.6                8.5                8.5                7.3                
1990 60.0              48.0              40.3              31.0              21.7              16.7              13.5              6.2                
1991 104.0            64.6              49.3              34.0              24.0              18.0              14.4              13.3              11.3              2.3                
1992 80.0              43.6              37.7              29.2              20.7              15.9              13.1              8.9                7.3                5.8                4.8                
1993 136.0            75.3              55.0              44.9              34.2              26.4              21.8              18.7              14.8              12.5              10.9              
1994 36.0              27.7              21.8              18.8              15.3              11.5              10.0              9.3                7.5                6.0                5.1                
1995 93.3              65.0              48.7              39.0              35.1              28.5              23.7              19.8              15.1              12.2              6.0                
1996 44.0              23.2              16.0              
1997 84.0              60.7              47.1              36.5              24.3              19.5              6.6                5.8                4.8                3.8                
1998 80.0              66.0              48.7              37.0              26.0              24.6              20.0              8.3                6.6                
1999 64.0              40.4              30.7              25.0              20.0              17.1              14.0              9.3                7.0                6.2                
2000 68.0              49.3              37.3              29.5              20.8              16.6              14.4              12.7              3.3                
2001 80.0              68.0              62.7              48.3              33.4              16.5              7.7                6.7                5.3                4.2                
2002 56.0              34.0              25.3              22.6              20.7              17.2              14.5              12.8              9.8                8.0                6.3                
2003 80.0              49.3              36.0              28.0              17.2              15.3              14.7              12.8              10.4              9.2                8.3                
2004 72.0              56.0              46.7              40.0              28.7              22.0              18.4              16.0              12.3              10.0              8.5                
2005 120.0            80.0              65.3              57.0              46.7              39.5              32.8              28.7              22.0              18.6              16.7              
2006 64.0              48.0              38.7              36.0              24.7              20.5              16.8              14.0              11.8              9.4                7.8                
2007 76.0              56.0              42.7              36.0              28.7              22.5              18.0              15.0              11.3              9.0                7.5                
2008 96.0              70.0              58.7              54.0              38.7              29.0              23.2              19.3              14.5              11.6              9.7                
2009 88.0              58.0              49.3              41.0              31.3              24.5              20.8              18.0              13.8              11.2              9.5                
2010 52.0              36.0              25.3              20.0              14.0              13.0              12.4              10.7              8.0                6.6                5.8                
2011 100.0            64.0              44.0              37.0              28.7              22.5              18.0              15.0              11.8              11.8              11.0              
2012 88.0              58.0              50.7              47.0              33.3              25.0              20.0              17.0              12.8              10.2              8.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.45. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Granizo [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1979 18.7              15.0              12.0              10.5              8.7                6.5                5.8                5.4                4.5                3.8                3.5                
1980 33.6              21.0              16.8              14.0              8.0                7.7                6.8                5.7                4.5                3.8                3.3                
1981 20.0              12.3              10.3              8.9                7.2                6.1                5.7                5.1                3.5                2.8                2.5                
1982 18.7              16.0              12.4              9.8                6.5                5.1                4.5                4.1                3.9                3.4                2.8                
1983 45.3              26.7              19.0              14.6              10.3              8.3                7.2                6.4                4.5                4.0                3.2                
1984 21.3              17.0              13.3              11.5              9.3                7.9                6.5                5.9                4.1                3.4                2.8                
1985 17.8              15.6              14.3              13.0              7.2                6.3                6.2                6.1                5.8                5.1                4.4                
1986 36.0              25.5              22.0              20.5              15.9              13.1              4.8                3.5                2.8                2.4                2.2                
1987 16.0              12.5              10.0              9.3                7.3                6.8                6.1                6.5                5.4                5.2                3.6                
1988 13.3              10.0              7.8                7.5                7.0                6.6                5.9                5.3                4.5                2.5                2.3                
1989 17.0              12.3              10.7              8.2                6.0                5.0                4.0                3.5                2.8                2.5                2.3                
1990 24.0              15.0              12.0              11.0              9.0                7.3                6.5                5.6                4.0                3.4                3.2                
1991 23.3              14.4              12.0              9.5                7.5                6.1                5.0                4.4                4.0                3.4                3.0                
1992 24.0              18.0              12.5              11.3              9.3                8.1                6.9                6.1                5.0                1.3                1.3                
1993 16.0              12.7              11.2              9.6                8.0                6.6                5.5                5.1                4.3                3.6                3.2                
1994 44.0              28.0              10.5              10.0              6.7                6.1                5.3                4.7                4.0                3.3                3.0                
1995 28.0              17.3              14.7              12.9              10.4              8.0                6.4                4.8                4.3                4.3                4.0                
1996 20.0              14.7              12.1              10.8              8.8                7.7                6.9                6.4                5.5                5.4                5.2                
1997 10.0              8.4                8.0                7.3                6.6                6.1                5.6                5.2                4.3                3.7                3.2                
1998 41.3              22.3              15.4              12.0              8.6                8.2                7.2                6.4                5.0                4.2                3.7                
1999 29.3              15.7              11.1              10.2              8.8                9.1                7.9                6.9                5.6                3.9                3.5                
2000 16.0              14.0              11.9              10.2              8.8                8.2                7.3                6.7                5.3                4.6                3.8                
2004 40.0              26.0              21.3              18.0              14.0              11.0              9.2                7.7                5.8                4.8                4.0                
2005 48.0              42.0              33.3              27.0              23.3              18.5              17.2              15.3              12.0              9.6                8.0                
2006 40.0              20.0              14.7              11.0              8.0                6.0                5.2                4.3                3.5                2.8                2.3                
2007 32.0              20.0              13.3              11.0              8.7                6.5                5.6                5.0                4.0                3.2                2.7                
2008 36.0              24.0              16.0              13.0              9.3                7.0                6.0                5.7                5.5                5.0                4.3                
2009 32.0              26.0              18.7              14.0              11.3              9.0                7.2                6.0                4.5                3.6                3.0                
2010 28.0              22.0              18.7              14.0              10.0              8.5                7.2                6.3                5.0                4.6                4.7                
2011 36.0              30.0              21.3              20.0              16.7              13.5              11.6              10.0              8.3                7.2                6.2                
2012 24.0              16.0              13.3              15.0              10.0              8.0                7.6                7.0                5.8                4.8                4.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.46. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Hato [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1973 64.0              36.0              16.4              13.2              10.0              8.0                6.3                5.4                4.9                4.4                4.1                
1974 41.3              30.0              24.0              20.0              16.4              12.8              11.0              10.1              
1975 35.2              28.7              22.7              18.5              14.3              12.1              10.4              9.3                7.9                6.5                5.6                
1976 29.3              24.3              20.9              18.5              14.0              8.0                4.6                4.0                3.1                1.0                1.0                
1977 66.0              40.0              28.7              21.5              19.3              8.0                1.6                1.3                1.0                0.8                0.7                
1978 52.0              22.0              13.3              10.0              9.3                8.2                7.2                6.3                
1979 57.0              40.0              31.6              25.0              12.9              10.2              7.8                6.8                5.8                4.3                2.3                
1980 40.0              26.0              16.0              11.5              9.8                9.3                8.6                7.9                6.3                
1981 76.0              49.2              39.2              16.0              12.9              10.0              9.3                8.7                4.1                2.2                2.1                
1982 76.0              51.0              37.3              28.4              7.1                6.5                5.3                5.0                4.6                4.1                2.3                
1983 61.6              38.0              15.0              12.1              9.2                7.6                6.3                5.5                3.8                3.6                
1984 44.0              30.0              21.7              17.6              10.3              6.9                6.2                6.1                5.1                4.4                3.1                
1985 84.0              46.5              32.2              24.4              16.6              13.8              12.2              11.2              9.0                2.5                2.2                
1986 76.0              45.5              33.3              23.0              16.7              9.5                6.0                5.5                4.9                1.3                1.4                
1987 22.9              20.0              18.5              17.7              13.3              10.7              10.2              5.2                3.7                3.4                
1988 13.3              10.0              8.5                7.8                6.7                6.2                6.0                5.0                1.5                1.3                1.2                
1989 58.7              16.0              12.2              10.0              7.8                7.3                6.5                5.7                3.0                2.6                2.3                
1990 76.0              48.0              33.3              22.0              19.0              16.5              10.8              6.8                6.0                2.7                2.8                
1991 44.0              30.0              22.9              19.3              14.0              11.0              4.7                
1992 40.0              23.0              16.4              12.8              8.0                6.8                5.9                4.7                3.8                
1993 50.0              36.7              31.1              25.7              6.3                5.1                4.5                4.0                2.5                2.0                2.0                
1994 60.0              32.0              21.3              16.0              10.7              5.8                5.1                4.6                3.6                3.4                3.2                
1995 80.0              42.5              29.3              22.8              8.7                6.5                5.2                2.7                
1996 56.0              32.5              22.7              18.5              14.1              11.3              9.2                8.0                6.7                5.8                5.3                
1997 60.0              34.5              25.8              21.0              15.2              12.0              9.6                5.3                4.0                3.4                
1998 33.3              20.0              14.7              11.0              9.9                9.6                8.0                6.9                3.1                2.6                2.3                
1999 30.0              18.5              13.3              12.0              10.0              8.6                7.9                6.0                5.9                4.8                4.0                
2000 40.0              26.0              19.6              19.0              13.9              10.7              9.2                8.2                6.4                5.2                
2001 50.0              32.0              25.3              12.6              10.0              9.8                8.4                7.2                5.6                4.6                1.7                
2002 26.0              18.0              15.0              12.0              8.7                7.0                5.6                4.5                3.8                3.2                
2003 52.0              28.0              11.3              9.6                8.0                6.8                5.9                4.4                3.5                
2004 50.6              32.4              22.4              16.9              11.4              8.6                7.4                6.8                5.3                4.3                3.6                
2005 53.6              33.1              22.9              17.4              11.8              9.2                7.5                6.5                5.3                4.4                3.7                
2006 56.3              36.5              31.1              26.7              18.1              13.6              11.1              9.3                7.0                5.6                4.7                
2007 53.5              37.4              28.4              24.7              17.1              12.8              10.2              8.5                6.4                5.1                4.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.47. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Granja San Jorge [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 89.3              55.0              38.7              30.5              21.8              16.6              13.6              11.3              8.8                6.3                5.3                
1988 66.7              46.0              35.3              27.0              19.7              16.4              13.6              11.8              6.8                5.6                4.8                
1989 92.0              62.0              49.3              41.4              31.5              17.2              9.0                8.5                6.8                0.6                0.5                
1990 66.7              44.7              38.7              34.7              27.8              21.6              17.8              15.0              11.5              9.3                7.8                
1991 84.0              66.0              52.0              44.3              34.4              12.0              9.9                8.6                3.7                3.1                2.8                
1992 104.0            64.8              44.8              34.6              24.0              11.0              0.4                0.3                0.3                
1993 40.0              21.5              14.7              7.3                6.2                5.8                5.6                5.2                4.3                1.4                1.2                
1994 94.0              58.7              43.8              32.3              22.7              8.0                6.8                5.1                4.0                4.1                4.1                
1995 64.0              44.0              37.3              32.0              25.7              20.8              12.8              9.6                8.3                7.2                6.5                
1996 80.0              22.4              17.3              12.0              9.1                7.6                6.8                7.0                
1998 84.0              48.0              38.0              29.9              21.8              17.7              18.2              9.6                3.8                3.6                3.5                
1999 93.3              65.0              49.3              42.0              32.0              25.2              21.0              18.3              14.6              12.0              10.3              
2001 84.0              48.0              35.5              30.0              18.1              15.0              13.1              11.7              10.0              
2002 78.0              40.0              35.2              33.0              24.6              20.4              13.2              11.9              5.5                4.8                3.3                
2003 80.0              43.5              31.3              26.7              20.2              15.5              15.3              14.3              11.9              9.8                8.5                
2005 40.0              26.0              20.0              17.0              13.3              11.0              10.8              9.7                8.3                6.8                5.7                
2006 136.0            68.0              45.3              34.0              23.3              21.5              18.4              15.7              11.8              9.4                7.8                
2007 48.0              34.0              29.3              26.0              17.3              13.5              13.2              11.0              8.5                7.0                7.7                
2008 68.0              46.0              33.3              26.0              18.0              15.0              13.2              11.3              8.8                7.4                7.8                
2009 72.0              48.0              34.7              27.0              19.3              14.5              12.0              10.0              8.0                7.4                6.8                
2011 40.0              30.0              24.0              22.0              18.7              16.5              13.6              11.7              9.0                7.2                6.0                
2012 48.0              32.0              25.3              24.0              22.0              22.5              20.8              18.0              13.5              10.8              9.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.48. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Guadalupe [mm/hr]





15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1970 79.3              41.3              28.7              22.3              16.0              12.1              11.2              10.6              9.8                8.3                7.2                
1971 40.9              35.8              31.0              24.3              22.4              18.6              18.4              7.7                6.7                6.0                5.4                
1972 96.0              63.6              45.9              37.1              19.3              17.5              16.0              9.1                7.7                
1975 69.1              52.8              48.0              37.8              27.6              12.9              12.6              12.4              5.5                4.7                4.2                
1976 64.0              33.0              28.6              27.9              26.2              25.2              22.7              20.0              15.4              13.2              
1977 40.0              35.0              17.8              15.0              11.5              9.5                8.5                8.3                1.5                
1978 42.7              37.3              35.6              34.2              29.3              23.9              20.4              11.4              9.0                2.0                1.8                
1979 64.0              35.0              25.3              23.2              20.2              18.7              17.8              16.3              13.5              4.3                4.3                
1980 68.0              49.3              35.6              28.7              23.5              21.5              14.9              12.7              10.1              9.1                8.4                
1981 73.2              38.4              31.6              28.0              14.6              13.4              12.4              11.8              10.2              8.7                7.7                
1982 94.4              58.0              45.9              39.7              33.1              27.2              22.4              19.1              15.3              14.5              12.6              
1983 65.1              35.3              28.0              18.7              13.5              10.9              9.4                3.8                3.5                3.2                3.1                
1984 37.3              24.7              18.7              14.3              11.6              10.0              5.9                5.1                3.0                
1985 64.0              37.8              30.1              25.3              18.0              15.4              14.8              6.6                5.5                3.5                3.1                
1986 88.0              70.0              54.7              48.5              38.9              7.5                6.3                6.6                5.8                5.3                3.2                
1987 25.6              22.0              20.0              18.0              13.3              10.1              8.5                7.7                4.7                4.1                4.0                
1988 57.0              45.0              40.0              33.8              26.4              22.5              9.6                8.8                7.5                6.3                5.4                
1989 60.0              39.3              30.9              27.0              20.7              5.0                4.1                3.5                2.7                3.5                1.9                
1990 36.0              28.0              24.5              22.0              9.4                7.6                6.4                3.7                3.6                1.4                1.2                
1991 53.3              45.0              37.3              32.5              28.2              26.2              23.3              21.1              11.7              10.4              9.1                
1992 18.0              15.8              13.8              12.3              10.9              9.0                7.6                5.7                4.4                3.8                3.2                
1993 52.0              39.3              28.9              23.7              18.4              15.5              10.0              8.5                5.1                4.3                3.8                
1994 52.0              41.0              33.3              28.4              20.6              16.8              15.1              13.2              10.3              8.3                7.0                
1996 23.0              16.3              11.6              9.2                6.8                5.7                5.2                4.5                4.3                3.9                3.5                
1997 64.0              47.0              35.3              27.3              16.9              13.7              12.0              10.7              8.8                7.1                
1999 48.0              30.0              22.7              13.5              10.0              7.6                7.6                5.5                3.9                
2000 35.2              23.0              18.9              16.5              15.3              13.3              11.1              9.7                6.8                5.6                4.7                
2001 43.0              27.0              24.0              21.8              19.4              17.7              14.9              13.1              9.0                7.2                6.2                
2002 72.0              40.7              28.4              22.0              15.8              14.0              10.0              8.4                6.8                5.6                3.3                
2003 8.0                6.5                5.3                4.8                4.2                3.9                3.7                3.3                2.7                2.4                2.1                
2004 92.0              48.0              40.0              31.0              22.0              18.0              15.6              13.3              12.5              10.4              8.8                
2005 104.0            66.0              45.3              34.0              22.7              17.0              17.6              14.7              12.5              12.8              10.8              
2008 84.0              64.0              46.7              36.0              27.3              21.0              16.8              14.7              12.0              11.2              9.5                
2009 52.0              30.0              21.3              16.0              12.7              11.0              8.8                7.3                7.8                6.4                5.5                
2010 112.0            66.0              44.0              33.0              22.0              17.0              14.8              12.3              9.3                8.8                8.2                
2011 104.0            70.0              56.0              44.0              38.0              29.5              26.0              23.3              20.3              16.2              13.5              
2012 68.0              34.0              25.3              21.0              16.0              12.0              9.6                8.0                7.3                6.8                5.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.49. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Guarani [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 48.0              26.0              18.7              14.5              8.8                7.4                6.4                5.5                4.3                3.4                2.8                
1991 44.0              25.6              20.7              19.0              16.0              12.0              9.6                8.0                7.3                1.6                1.5                
1992 25.6              20.0              15.6              14.0              9.3                7.2                6.6                5.9                3.0                1.6                1.6                
1993 49.3              30.6              22.7              18.5              14.0              11.0              9.3                9.5                9.3                8.6                7.5                
1994 61.3              32.7              22.8              17.5              14.7              13.2              11.2              9.3                7.3                5.0                4.2                
1995 32.0              24.5              21.3              17.5              13.7              10.9              8.9                7.7                5.9                
1996 56.0              31.0              22.7              17.8              12.7              9.5                8.0                6.1                5.1                4.9                4.7                
1997 64.0              36.7              29.8              25.5              18.1              14.5              11.6              10.0              4.5                4.3                3.8                
1998 61.3              41.3              29.3              22.0              15.1              11.2              10.5              9.4                8.2                7.2                6.5                
1999 120.0            80.0              65.3              49.8              16.6              8.5                7.6                6.9                6.2                5.6                5.2                
2000 69.3              43.3              30.2              23.7              14.5              13.0              11.3              10.0              7.8                4.1                3.5                
2001 49.0              38.0              29.9              26.0              16.0              12.0              6.8                5.7                4.9                4.2                3.1                
2002 85.3              46.0              30.7              26.0              18.0              14.0              9.3                8.0                7.8                7.0                6.0                
2003 108.0            60.0              43.1              33.5              24.0              18.5              9.7                9.0                8.5                7.3                6.3                
2004 80.1              65.5              46.4              35.6              24.1              18.4              15.0              12.7              9.9                8.2                7.0                
2005 57.2              36.2              28.6              24.9              17.1              13.0              10.5              8.8                6.6                5.3                4.8                
2006 75.9              48.3              36.6              31.7              26.0              22.2              19.8              16.7              12.5              10.0              8.3                
2007 58.0              38.8              26.5              20.1              13.6              10.3              10.3              9.7                7.5                6.0                5.0                
2008 49.7              31.0              23.9              19.6              15.3              12.8              13.2              12.0              9.6                8.1                6.8                
2009 33.0              18.8              13.1              10.2              7.2                6.2                5.0                4.4                3.7                3.0                2.5                
2010 114.8            88.0              76.3              59.5              41.3              31.1              24.9              20.9              15.8              12.7              10.6              
2011 40.2              26.1              19.9              19.6              14.9              12.1              10.1              8.7                6.6                5.3                4.4                
2012 53.9              36.0              24.6              20.4              16.0              14.9              13.6              11.7              9.5                7.9                6.6                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.50. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Juan Rey [mm/hr]








15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 35.0              24.0              16.9              13.6              12.0              9.9                8.4                5.3                4.0                3.4                3.4                
1991 32.6              24.4              16.3              12.8              10.8              8.6                7.3                6.4                4.1                3.8                3.3                
1992 44.4              30.5              21.2              5.9                5.2                4.7                4.2                3.8                
1993 79.5              44.5              30.5              27.2              19.1              12.5              11.1              10.0              
1994 28.8              23.4              19.7              15.9              11.3              8.4                7.4                7.0                2.0                
1995 64.0              46.0              34.9              26.7              18.9              15.5              12.8              9.6                7.6                6.2                
1996 58.0              41.0              32.7              27.3              19.7              15.5              6.9                6.9                5.8                4.7                4.2                
1997 24.0              20.0              16.0              10.6              7.3                6.0                4.4                4.1                3.5                
1998 29.0              22.0              15.7              12.5              9.3                7.0                6.0                5.7                4.4                3.8                3.3                
1999 52.0              40.0              28.2              21.4              14.5              11.0              8.8                4.2                3.3                
2000 28.6              21.1              18.7              14.6              10.9              9.0                7.2                5.8                5.0                4.2                2.4                
2001 24.0              20.4              17.7              14.0              10.0              9.1                8.3                7.8                6.3                5.2                3.5                
2002 28.0              16.4              11.7              9.1                6.7                5.7                5.3                5.0                4.1                3.7                2.5                
2003 32.0              20.0              16.5              14.5              11.9              10.5              9.1                8.2                6.3                5.0                4.2                
2004 36.0              24.0              18.7              15.0              14.0              11.5              9.2                8.0                6.0                4.8                4.0                
2005 60.0              40.0              26.7              20.0              13.3              10.0              8.0                6.7                5.0                4.0                3.3                
2006 32.0              20.0              14.7              12.0              8.7                7.5                7.2                6.3                4.8                3.8                3.2                
2007 52.0              28.0              18.7              14.0              9.3                7.0                5.6                5.0                4.5                4.0                3.3                
2008 40.0              30.0              25.3              23.0              18.0              15.5              13.2              11.7              9.0                7.6                6.3                
2009 36.0              24.0              20.0              18.0              14.0              11.5              9.2                8.0                6.3                5.0                4.2                
2010 32.0              26.0              21.3              17.0              11.3              8.5                7.2                6.7                5.3                4.4                3.7                
2011 24.0              16.0              13.3              10.0              8.0                6.5                6.0                5.3                4.5                4.0                3.5                
2012 24.0              14.0              10.7              9.0                8.7                7.0                5.6                4.7                3.5                2.8                2.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.51. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Las Huertas [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1989 25.0              14.4              10.0              7.8                5.4                4.8                4.1                3.9                4.4                3.7                3.3                
1990 80.0              58.0              42.7              36.0              32.3              25.8              22.9              20.1              6.5                4.0                3.7                
1991 92.0              58.0              46.0              39.3              28.7              23.6              19.5              16.7              4.7                4.4                3.9                
1992 64.7              33.3              22.7              13.8              9.6                8.0                6.8                5.3                4.0                
1993 63.1              42.0              33.9              26.8              19.3              13.3              10.9              9.2                7.5                5.1                4.6                
1994 74.0              52.0              35.7              27.5              18.7              14.0              11.4              9.7                7.5                6.3                5.3                
1995 12.0              9.0                3.0                2.6                2.3                2.1                2.0                1.8                1.4                1.3                1.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.52. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Maria [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 76.0              58.0              50.7              39.0              10.0              7.6                6.5                6.1                4.8                4.2                3.7                
1991 48.0              28.0              8.8                8.3                6.0                5.5                5.4                5.4                4.8                
1992 14.0              10.7              8.3                6.8                3.3                1.5                1.2                1.0                
1993 56.0              34.0              25.3              21.0              14.0              10.7              8.7                7.3                3.1                3.0                3.1                
1994 68.0              43.0              38.7              19.5              14.7              12.2              10.6              5.0                2.5                1.2                1.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.53. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Meseta [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1980 18.7              14.6              11.1              10.7              9.8                9.1                7.9                7.1                6.0                5.4                5.0                
1981 76.5              41.3              29.8              22.8              9.3                7.2                5.9                5.4                4.7                3.1                2.6                
1982 24.0              20.7              19.1              17.3              12.4              9.7                8.0                6.9                3.7                3.4                3.0                
1983 42.7              24.7              20.6              16.7              12.8              10.3              9.2                8.4                7.3                6.3                3.0                
1984 44.0              25.3              19.3              16.4              12.3              11.5              11.4              11.0              5.0                4.8                4.2                
1985 53.3              41.3              30.2              24.0              12.0              9.0                7.2                6.0                4.9                3.8                3.3                
1986 57.3              30.4              21.2              16.6              11.9              11.0              9.7                8.9                7.8                6.3                5.3                
1987 52.0              31.3              23.6              19.7              14.0              10.5              8.8                6.0                4.8                3.2                3.0                
1988 68.0              43.0              30.7              24.5              18.3              15.0              12.1              10.1              7.7                6.5                5.5                
1989 42.7              25.3              19.1              15.3              11.3              8.5                6.9                6.3                5.0                1.2                1.3                
1990 32.0              24.0              16.0              12.0              5.8                4.7                4.0                3.6                2.0                1.8                1.5                
1991 29.3              23.7              19.1              16.8              14.3              12.1              10.3              9.0                7.0                2.6                2.5                
1992 24.0              18.0              13.3              10.6              8.7                2.6                2.4                2.2                1.9                
1993 80.0              42.3              28.7              21.9              16.2              14.0              5.7                5.3                4.0                3.4                2.8                
1994 52.0              26.0              6.2                5.5                4.7                4.4                4.6                4.0                1.8                1.6                1.5                
1999 52.0              28.0              21.3              19.0              13.4              10.5              7.6                6.3                2.6                2.4                2.1                
2000 56.0              33.3              28.2              24.5              21.0              19.5              16.6              14.4              11.3              2.8                2.7                
2001 14.4              12.6              12.0              10.2              8.4                3.6                3.5                3.4                3.1                2.9                
2002 40.0              27.0              22.7              19.0              11.0              9.8                8.7                7.8                7.0                5.6                4.8                
2003 48.0              25.2              17.6              13.8              7.3                4.8                4.6                4.5                4.0                3.6                3.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.54. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Picota [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 56.0              30.0              20.0              15.2              11.1              8.5                6.0                5.6                5.0                1.9                1.8                
1988 44.0              24.3              16.8              13.0              10.0              7.5                5.9                3.8                3.2                3.1                2.9                
1989 40.1              28.8              20.0              10.2              8.7                8.1                7.1                6.2                3.7                2.0                0.9                
1990 36.0              30.0              21.5              17.2              12.7              6.7                6.1                5.5                4.8                3.0                1.7                
1991 58.0              36.4              15.5              15.3              13.1              12.1              10.1              8.8                7.1                5.9                5.0                
1992 56.0              34.0              26.0              20.5              15.0              9.3                7.8                6.7                4.1                3.6                
1993 36.5              20.0              17.3              15.1              10.7              8.6                7.6                6.3                4.8                4.4                2.1                
1994 16.0              10.5              8.0                7.5                6.6                6.3                5.5                4.9                4.4                4.0                3.8                
1995 37.2              23.2              18.7              16.4              12.4              10.1              9.1                8.4                7.2                6.6                2.9                
1996 40.0              27.5              21.9              18.5              14.7              11.0              7.2                6.8                6.3                6.0                5.7                
1997 24.0              13.0              11.1              10.4              8.5                7.6                7.0                6.5                5.8                4.9                4.2                
1998 28.0              16.0              14.7              14.0              12.2              10.2              9.1                8.4                7.0                6.0                5.3                
1999 36.0              20.4              15.9              13.4              10.5              9.0                8.3                7.7                6.2                5.8                3.4                
2000 32.0              22.0              18.7              16.2              11.6              9.5                7.9                6.3                4.0                3.8                3.7                
2001 36.0              25.2              21.3              19.0              7.3                6.6                5.7                5.2                4.3                3.7                3.5                
2002 21.3              16.2              14.3              13.4              11.8              10.6              9.7                8.4                6.8                5.8                5.2                
2003 28.8              19.8              15.0              12.9              11.0              10.0              9.2                7.8                6.3                5.0                4.7                
2004 27.8              19.2              13.4              11.9              10.9              9.1                7.9                6.7                5.6                4.9                4.2                
2005 22.4              13.0              10.8              9.8                7.3                6.4                5.7                5.1                3.8                3.1                2.6                
2006 35.8              19.9              13.3              12.8              10.4              8.4                7.0                6.5                5.5                4.5                3.8                
2007 33.4              18.5              13.1              10.0              9.1                8.8                7.7                6.7                5.9                5.3                4.7                
2008 38.7              20.0              13.3              10.5              9.6                9.0                8.0                7.1                6.2                6.4                5.9                
2009 31.9              19.5              14.2              17.5              12.6              10.6              9.8                9.1                7.1                5.8                4.9                
2010 23.0              15.1              10.8              9.4                6.8                7.7                7.1                5.9                4.8                4.3                3.9                
2011 26.1              16.9              12.7              9.8                6.9                6.3                6.1                5.2                4.0                3.4                3.4                
2012 31.9              20.0              13.3              12.2              11.1              9.1                7.5                6.8                5.2                4.2                3.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.55. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Regadera [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1988 25.0              18.0              13.9              11.6              8.6                6.5                4.5                4.1                3.3                2.8                2.7                
1989 44.0              27.5              21.3              21.5              18.0              7.5                5.4                4.8                3.8                3.0                2.6                
1990 40.0              30.0              21.3              17.0              11.3              5.9                5.8                5.6                3.5                2.2                
1991 32.0              23.0              18.0              14.0              9.4                7.4                6.1                5.7                4.8                4.0                3.5                
1992 33.0              24.0              20.0              16.3              12.7              10.2              5.9                5.0                4.0                
1993 32.0              18.0              4.7                4.3                3.6                3.0                2.9                2.6                2.7                2.6                2.3                
1995 18.0              15.8              12.7              10.6              9.0                7.6                6.4                5.7                4.5                
1996 40.0              26.4              18.4              14.3              10.0              8.3                7.0                6.1                5.0                4.9                3.2                
1997 66.0              41.2              30.7              23.7              18.1              14.1              11.6              9.7                7.4                3.5                3.1                
1998 36.0              19.7              14.9              13.0              9.3                8.7                8.5                8.0                6.7                5.6                5.2                
1999 34.7              19.3              17.9              14.6              11.3              9.3                8.0                7.0                5.1                4.6                4.2                
2000 36.0              28.0              20.0              16.0              12.0              6.3                6.5                6.4                5.7                4.8                4.2                
2001 50.0              38.0              30.7              25.0              16.7              12.8              10.4              9.0                6.8                5.8                4.9                
2002 16.0              11.5              10.7              10.3              9.3                8.3                8.1                8.1                7.7                6.8                6.3                
2003 52.8              39.6              30.7              24.5              18.2              9.3                6.8                6.3                5.5                5.8                5.6                
2004 56.0              34.0              24.0              20.0              17.3              14.5              13.6              13.3              10.3              8.2                7.0                
2005 40.0              24.0              16.0              13.0              9.3                7.5                6.0                5.0                4.0                3.6                3.2                
2007 44.0              26.0              26.7              23.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2010 40.0              28.0              22.7              18.0              12.0              9.0                7.2                6.0                4.5                4.0                3.8                
2011 20.0              16.0              10.7              8.0                5.3                4.0                3.2                3.3                2.5                2.8                2.3                
2012 16.0              10.0              6.7                6.0                4.0                3.5                2.8                2.7                2.0                1.8                1.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.56. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Los Tunjos [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1962 104.0            57.0              40.0              26.0              20.1              17.6              15.2              7.2                6.0                5.4                5.2                
1964 18.3              16.0              11.7              10.0              9.1                8.4                7.2                6.3                5.0                
1965 80.0              58.0              44.0              40.0              28.5              11.0              6.7                6.0                4.0                3.6                3.1                
1966 92.0              49.3              34.7              28.3              20.2              15.9              12.5              10.9              4.1                
1967 92.0              62.0              45.3              35.0              16.7              7.2                6.4                5.7                4.9                4.5                
1968 86.7              63.0              49.8              39.7              28.0              17.6              15.4              3.9                3.6                3.2                
1969 47.0              28.0              21.3              16.8              8.5                7.6                6.9                6.5                6.8                6.3                
1970 100.0            80.0              59.6              46.3              33.3              26.0              21.4              18.2              6.0                5.2                
1971 80.0              57.0              43.3              34.3              25.3              7.3                7.4                6.5                5.0                1.9                1.7                
1972 96.0              63.0              46.7              23.3              16.9              13.5              8.6                6.2                5.3                4.4                3.7                
1973 112.0            69.0              49.8              28.0              15.0              11.6              9.6                4.4                3.6                4.0                3.9                
1974 93.3              61.3              45.8              35.5              26.7              8.0                3.8                3.5                3.0                
1975 48.0              33.0              18.7              16.0              11.3              9.4                8.2                7.3                
1976 72.0              54.0              48.0              38.0              16.7              8.4                
1977 86.7              72.0              57.3              46.8              14.0              
1978 80.0              52.8              40.4              34.4              14.5              12.0              10.3              9.4                7.9                
1979 88.0              63.3              48.0              40.3              31.8              9.0                6.9                6.8                5.9                5.2                
1980 85.7              51.5              41.3              35.0              21.8              17.0              5.0                4.7                
1981 80.0              60.0              49.3              39.8              11.0              8.1                6.9                
1982 72.0              46.0              32.7              28.5              20.1              12.5              10.7              9.4                7.8                5.1                
1983 66.7              54.0              48.0              40.3              31.2              4.0                3.2                2.7                
1984 44.7              29.3              22.7              11.8              6.8                6.0                5.6                4.8                1.5                1.4                
1985 53.3              43.3              34.7              28.3              6.0                6.0                5.6                3.9                3.3                2.2                1.8                
1986 84.0              50.0              40.0              28.0              16.4              6.2                5.7                5.3                5.6                1.0                
1987 100.0            67.0              49.3              22.0              12.7              7.3                6.0                5.2                4.9                4.5                3.8                
1988 90.4              56.0              40.0              31.5              17.3              13.0              11.4              9.9                4.3                3.5                3.5                
1989 108.0            68.0              51.1              39.3              27.2              8.8                8.4                7.9                3.4                2.8                2.3                
1990 100.0            60.0              36.0              23.0              18.4              16.1              8.0                4.4                4.0                3.8                3.9                
1991 54.7              38.0              28.0              18.3              13.2              10.5              2.8                2.3                1.9                1.6                1.5                
1992 80.0              46.0              32.7              26.0              12.4              10.7              9.6                8.6                7.0                
1993 80.0              43.0              36.0              32.4              24.5              20.0              6.0                5.0                4.0                3.6                3.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.57. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación observatorio Nacional [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 74.0              52.0              35.6              27.3              18.8              14.3              11.6              9.8                7.5                5.0                3.1                
1991 56.0              34.0              13.3              8.3                7.1                5.5                5.0                4.7                3.8                3.1                2.7                
1992 3.4                3.0                2.9                2.8                2.6                2.0                1.6                1.4                1.3                1.0                1.0                
1993 12.0              10.0              8.2                7.0                5.6                4.5                4.0                3.3                3.2                3.3                
1994 61.3              42.0              32.1              24.4              16.6              7.1                6.4                5.9                5.3                4.2                3.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.58. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Olarte [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 36.0              20.0              13.3              12.1              11.0              10.1              8.5                7.3                3.4                2.8                2.5                
1991 32.0              25.0              21.7              20.0              14.7              5.8                5.1                4.7                3.8                3.3                3.0                
1992 28.0              22.0              18.2              15.6              13.0              6.5                6.0                5.6                1.9                1.6                1.3                
1993 50.2              26.7              18.9              15.0              10.3              9.0                8.3                7.5                6.2                5.3                4.6                
1994 27.5              17.5              14.2              12.5              10.8              9.6                8.7                6.0                4.3                2.9                2.3                
1995 28.8              19.8              15.0              12.6              8.2                6.9                6.1                5.6                4.9                4.3                3.8                
1996 46.4              28.0              18.7              15.6              12.9              10.0              8.0                5.4                4.5                4.1                4.0                
1997 32.0              22.5              19.6              18.4              14.0              11.8              10.9              6.6                5.5                4.8                
1998 46.0              38.0              27.6              22.4              17.2              8.5                5.8                5.1                4.2                3.0                2.8                
1999 41.7              27.7              12.2              10.3              8.6                7.8                6.5                5.5                3.7                3.4                3.2                
2000 44.8              26.0              19.7              16.4              12.6              10.5              8.5                7.2                5.5                3.4                2.5                
2001 16.5              11.6              10.0              9.2                8.0                6.0                5.2                5.1                4.3                3.6                2.7                
2002 18.3              16.0              13.1              11.0              8.0                6.5                5.2                4.1                3.7                2.4                2.2                
2003 60.0              40.0              42.0              34.8              26.8              10.0              8.8                6.7                6.3                2.7                2.5                
2004 56.0              38.0              28.0              23.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.2                
2005 40.0              34.0              29.3              22.0              14.7              11.0              10.8              9.3                7.0                5.6                4.7                
2006 24.0              14.0              10.7              8.0                6.0                5.0                4.0                3.7                3.0                2.6                2.2                
2007 28.0              22.0              18.7              15.0              12.7              10.5              8.4                7.0                5.3                4.2                3.5                
2008 52.0              30.0              24.0              19.0              13.3              10.0              8.0                6.7                5.0                4.2                3.8                
2009 36.0              22.0              24.0              21.0              15.3              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2010 72.0              38.0              29.3              22.0              14.7              11.0              9.6                9.3                8.5                7.4                6.5                
2011 36.0              26.0              25.3              20.0              13.3              10.5              8.4                7.0                6.3                5.6                5.2                
2012 28.0              20.0              17.3              15.0              10.7              8.0                6.4                5.3                4.0                3.8                3.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.59. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Quiba [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1966 32.0              26.0              18.0              15.0              11.3              9.4                
1967 64.0              40.0              26.7              11.3              8.1                7.3                6.4                5.6                4.6                3.9                3.5                
1968 40.0              26.0              18.9              15.0              10.5              8.4                7.0                6.1                4.9                4.0                3.5                
1969 45.1              30.3              25.3              24.0              22.7              11.8              11.0              10.0              8.0                3.9                3.8                
1970 46.0              27.3              20.8              17.4              12.7              10.4              8.0                6.8                6.1                2.5                2.3                
1971 25.6              20.6              19.4              17.6              14.3              13.0              6.4                5.6                4.7                4.1                3.7                
1972 31.3              22.3              19.6              17.3              12.9              10.7              9.7                4.5                3.8                1.4                1.2                
1973 40.5              27.0              22.5              19.3              10.4              8.3                3.1                3.0                2.7                2.4                2.3                
1974 29.6              18.4              13.3              11.5              8.6                5.5                3.1                2.3                
1975 50.0              34.5              28.0              22.1              15.0              11.5              6.4                
1976 47.2              29.0              22.9              19.6              15.3              11.7              9.5                8.0                3.2                1.4                1.2                
1977 52.8              32.7              22.9              17.7              13.3              13.0              12.7              
1978 32.7              17.3              12.0              8.4                6.0                3.2                2.7                2.3                
1979 64.0              39.0              26.9              20.7              14.4              11.3              3.8                3.6                3.5                1.1                1.0                
1980 30.0              24.0              9.6                7.8                5.8                4.5                
1981 40.0              28.8              24.7              20.0              14.0              11.0              9.2                6.0                4.2                3.8                3.5                
1982 48.0              36.0              13.0              10.3              7.3                4.0                3.5                2.3                2.1                
1983 36.0              15.7              11.6              10.0              7.2                5.5                3.6                3.0                2.3                2.1                2.0                
1984 60.0              39.0              7.7                6.2                4.6                4.1                2.8                2.7                2.3                2.6                1.0                
1985 30.0              18.0              9.9                8.6                5.5                3.8                3.4                3.3                3.0                1.7                
1986 36.0              27.0              24.0              19.0              4.3                4.0                3.9                3.6                3.3                0.5                
1987 52.0              36.0              10.9              9.4                7.2                6.1                3.6                3.0                2.3                1.0                0.9                
1988 40.0              6.6                5.0                4.8                2.8                2.5                2.3                2.3                2.3                
1989 36.0              10.0              8.0                7.0                5.3                2.8                2.4                
1990 30.7              18.0              12.0              9.0                6.0                2.4                2.1                2.0                
1991 36.0              18.3              12.9              10.0              6.7                5.0                4.2                4.7                4.1                1.5                1.7                
1992 32.9              17.8              13.1              11.0              7.7                5.0                4.7                2.7                2.0                1.8                1.6                
1993 42.0              33.0              28.0              21.3              14.6              9.1                7.7                6.7                5.3                4.8                4.2                
1994 48.0              27.5              21.1              17.0              12.8              10.4              9.0                7.8                3.8                2.4                2.0                
1995 36.0              20.2              13.9              10.7              7.5                5.9                4.7                3.3                2.5                2.4                2.3                
1996 54.0              36.0              20.0              17.3              12.9              10.6              8.8                7.3                4.0                3.6                3.2                
1997 30.0              20.0              13.8              11.3              8.7                4.1                3.9                3.4                2.7                2.3                2.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.60. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Represa Muña [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1956 44.0              25.3              18.7              15.0              5.8                5.3                4.7                4.3                
1957 76.0              46.0              35.7              30.3              24.0              19.1              15.5              5.9                
1958 48.0              34.0              26.0              21.0              15.0              6.3                6.0                
1959 56.0              36.0              24.0              19.1              14.0              6.8                6.2                5.7                
1960 48.0              30.0              8.0                7.5                6.9                6.0                5.5                5.2                4.4                3.6                2.1                
1961 48.0              25.0              20.0              16.4              13.0              10.6              9.1                8.0                5.7                4.2                3.7                
1962 48.0              27.0              20.0              16.5              11.0              8.7                7.3                6.4                4.5                3.6                3.4                
1963 112.0            65.0              30.7              19.6              14.0              11.4              10.0              2.3                1.8                1.4                1.5                
1964 48.0              32.0              18.0              14.0              10.0              8.3                7.8                7.3                
1965 68.0              48.0              34.7              27.5              14.3              11.8              9.8                8.4                6.9                3.6                
1966 81.3              56.0              41.3              32.0              11.0              10.5              9.6                8.3                
1967 52.0              28.4              20.5              16.6              12.4              10.3              9.7                8.7                6.3                5.6                5.1                
1968 22.7              19.3              17.3              14.4              10.8              9.3                5.8                
1969 59.1              34.2              25.9              21.5              16.2              13.5              11.6              9.1                7.3                
1970 72.0              47.3              34.2              30.5              22.3              19.8              16.7              5.1                4.2                3.5                3.1                
1971 55.1              29.9              21.5              17.3              13.1              10.4              8.6                7.3                5.2                4.7                4.5                
1972 42.7              32.7              24.0              18.1              12.7              9.9                8.1                6.9                5.3                4.4                4.2                
1973 37.0              28.3              25.3              19.0              13.7              10.6              8.6                7.2                5.5                4.4                1.8                
1974 101.6            59.2              41.7              31.6              21.3              9.1                7.6                6.6                5.2                4.3                3.3                
1975 38.4              32.0              24.0              18.0              12.0              9.0                7.6                6.0                4.7                4.5                4.4                
1976 62.0              48.5              41.3              31.4              21.3              6.5                4.8                5.1                
1977 64.0              51.0              42.7              32.8              22.0              17.1              9.2                7.7                2.8                
1978 50.7              33.2              25.3              20.0              14.0              11.5              9.3                7.9                4.2                2.4                2.0                
1979 60.0              42.7              29.8              23.0              10.6              8.1                7.7                7.1                5.8                5.1                4.6                
1980 76.0              42.5              29.3              22.0              15.8              12.6              11.0              10.2              8.2                6.9                6.3                
1981 24.9              17.7              16.9              16.5              13.6              10.8              8.9                7.7                6.3                3.4                2.8                
1982 35.6              31.1              27.6              22.3              16.2              13.3              12.3              11.1              4.0                3.7                2.3                
1983 26.7              19.2              16.0              14.2              7.6                6.7                6.1                5.5                4.4                4.1                
1984 80.0              63.0              45.3              35.2              24.0              8.5                6.8                5.7                4.8                5.1                2.6                
1985 56.0              43.0              32.7              25.0              11.7              9.4                8.2                7.3                6.3                5.3                4.5                
1986 46.0              40.3              32.3              26.1              19.7              8.2                6.7                5.7                4.4                3.7                3.3                
1987 26.7              23.3              20.0              15.0              10.1              8.1                6.9                6.4                4.8                3.8                3.2                
1988 69.3              60.7              52.1              39.4              26.7              20.2              16.3              13.7              10.4              2.5                2.5                
1989 88.0              34.0              28.4              25.6              13.3              7.0                6.9                6.5                
1990 80.0              40.2              27.1              22.2              15.4              12.1              10.1              8.7                7.1                6.3                5.8                
1991 24.0              13.5              10.3              9.1                7.8                5.1                4.5                4.0                3.3                
1992 40.0              21.1              14.8              11.7              9.0                7.8                6.7                5.9                
1993 26.7              23.0              21.1              20.0              18.3              14.5              12.1              10.5              8.4                6.9                5.9                
1994 64.0              48.0              34.7              27.5              21.3              11.1              4.3                4.0                3.4                2.1                1.9                
1995 52.5              33.0              26.5              19.2              13.8              11.5              10.1              9.1                7.0                3.1                2.7                
1996 36.0              27.0              21.3              17.5              12.6              9.9                8.5                7.6                5.8                3.9                3.7                
1997 45.3              29.0              22.7              20.5              16.7              14.0              11.2              9.3                6.3                2.2                2.0                
1998 56.0              34.0              26.7              20.0              14.9              12.3              10.6              9.0                6.8                5.4                5.0                
1999 48.0              33.5              25.7              19.6              13.6              7.4                6.6                6.0                5.2                4.2                3.5                
2000 48.0              32.0              21.3              17.1              14.4              12.6              10.6              9.2                7.5                6.3                5.9                
2001 37.3              23.0              16.0              13.0              10.7              8.5                7.1                4.0                3.3                2.6                2.0                
2002 66.7              43.1              31.9              28.0              21.7              17.8              19.6              19.6              16.6              13.8              5.7                
2003 60.0              42.0              29.5              22.4              15.7              13.0              6.2                5.5                3.9                3.4                3.0                
2004 40.0              40.0              26.7              22.0              15.3              12.5              10.8              9.7                7.5                6.2                5.3                
2005 40.0              20.0              18.7              20.0              17.3              15.0              12.8              11.0              8.3                7.2                6.2                
2006 44.0              34.0              26.7              20.0              18.0              14.5              12.0              10.3              8.3                7.0                5.8                
2007 84.0              48.0              32.0              24.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2008 40.0              22.0              16.0              17.0              11.3              9.5                7.6                6.7                7.0                6.8                6.2                
2009 80.0              48.0              37.3              30.0              22.0              17.5              14.8              12.7              9.8                8.2                7.0                
2010 40.0              24.0              20.0              19.0              14.0              13.5              11.6              9.7                9.0                8.0                6.8                
2011 40.0              30.0              26.7              22.0              20.0              17.0              16.0              13.3              10.3              8.4                7.0                
2012 40.0              22.0              18.7              15.0              10.7              8.0                7.2                6.3                4.8                4.4                3.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.61. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Santa Lucia [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1967 14.4              12.6              12.0              11.3              9.3                8.0                5.9                5.2                4.3                3.8                3.3                
1968 46.0              33.5              29.8              27.3              20.7              15.8              12.8              10.8              8.2                3.0                2.7                
1969 32.0              20.0              17.8              16.7              14.8              12.5              11.0              9.6                8.3                6.5                5.4                
1970 60.0              43.5              33.9              27.5              20.8              16.0              9.3                8.1                6.3                5.3                2.8                
1971 58.0              40.5              32.0              27.8              23.3              19.7              16.8              14.9              12.2              10.5              2.8                
1972 25.3              19.0              16.0              14.0              10.3              7.0                5.6                6.1                4.0                3.5                3.3                
1973 42.0              28.0              18.7              14.0              9.3                7.0                6.2                5.9                5.1                4.5                4.4                
1974 38.7              30.0              28.0              27.0              18.7              14.8              12.4              10.7              7.9                6.4                
1976 48.0              34.0              15.7              12.9              10.0              8.1                6.6                5.6                4.4                3.3                3.1                
1977 34.0              18.5              14.7              13.0              10.2              8.0                5.6                4.7                3.8                3.2                
1978 28.0              17.5              14.7              11.0              7.3                5.5                4.6                4.0                2.2                2.2                1.9                
1979 32.0              28.0              23.6              20.3              14.7              9.1                7.5                6.3                4.8                4.1                1.8                
1980 36.0              24.8              21.0              18.0              7.9                7.1                6.6                6.3                5.5                4.5                3.9                
1981 86.0              58.0              47.7              27.0              18.8              14.5              11.6              9.7                7.8                6.7                5.8                
1982 38.5              24.5              18.7              13.7              11.8              10.5              5.6                5.2                4.6                4.2                4.0                
1983 56.0              38.0              25.3              19.0              10.7              8.0                6.4                5.3                4.0                3.2                2.7                
1984 42.7              25.3              19.6              17.0              8.0                5.7                4.8                4.0                1.5                1.3                1.3                
1985 58.7              38.7              27.0              20.6              10.6              9.2                8.4                7.7                6.3                5.0                4.4                
1986 80.0              45.7              33.8              27.2              18.7              10.3              8.7                6.3                4.8                3.8                3.2                
1987 22.4              18.7              17.1              15.3              12.4              10.3              9.0                8.1                2.5                2.1                1.8                
1988 53.3              36.7              27.3              21.3              15.2              11.9              9.9                8.5                3.4                3.0                2.8                
1989 48.0              30.0              24.0              20.1              13.9              10.8              9.0                7.8                6.0                4.9                4.2                
1990 72.0              39.0              28.0              21.0              18.1              15.8              6.9                6.3                5.4                2.4                2.0                
1991 36.0              24.0              22.7              18.8              16.8              13.1              10.8              9.2                6.0                4.8                4.0                
1992 68.0              35.5              24.7              19.0              7.4                5.8                4.8                
1993 37.3              20.7              15.1              12.0              8.7                6.5                5.2                4.4                4.2                4.0                3.7                
1994 36.0              20.0              14.7              5.9                5.3                3.4                
1995 40.0              30.2              20.5              15.7              6.4                5.5                2.4                2.1                1.9                
1996 16.0              12.3              8.9                8.5                7.7                7.3                6.5                5.6                2.0                1.8                1.5                
2001 10.7              8.2                5.8                5.3                4.5                4.0                3.2                2.9                2.3                2.0                1.8                
2002 8.0                6.3                4.9                4.2                3.7                3.5                3.2                3.1                2.6                
2003 5.1                4.5                4.3                4.2                4.1                4.0                3.8                3.5                3.0                2.6                2.2                
2004 8.0                6.0                4.0                4.0                3.3                2.5                2.0                1.7                1.3                1.0                1.0                
2005 36.0              22.0              20.0              17.0              11.3              8.5                6.8                5.7                4.3                3.4                3.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.63. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación San Jorge [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 24.0              18.0              8.9                8.1                6.7                5.0                4.0                3.3                2.8                2.4                2.2                
1988 28.0              15.2              14.4              13.2              9.6                7.9                6.8                6.0                3.2                2.7                2.3                
1989 36.6              32.0              21.8              18.7              15.8              12.6              10.7              9.4                5.0                4.0                3.3                
1990 80.0              24.3              16.9              13.4              7.3                6.5                5.2                4.3                3.5                3.5                3.3                
1991 25.6              20.0              9.3                7.5                5.8                5.3                5.3                5.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.64. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Tanque Jalisco [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1957 64.5              34.8              24.3              19.0              6.4                5.6                5.1                5.0                4.5                
1958 64.0              42.0              28.5              21.8              10.7              9.0                5.2                4.6                3.5                2.7                2.4                
1959 40.0              23.0              7.3                7.1                6.9                6.9                6.8                5.8                4.6                4.1                3.8                
1960 60.0              42.0              28.3              21.8              12.7              10.2              8.4                7.0                3.5                2.4                2.2                
1961 38.0              32.0              26.7              20.3              13.9              11.2              9.6                5.8                5.3                3.9                3.3                
1962 67.2              42.1              31.1              25.6              17.3              8.0                7.2                6.7                6.2                5.8                5.3                
1963 84.0              43.5              32.7              26.1              17.8              8.6                7.2                4.3                3.7                2.4                2.1                
1964 44.0              28.0              18.7              12.3              9.7                8.5                6.8                6.0                3.4                3.0                2.6                
1965 57.3              35.3              24.4              18.7              8.3                7.2                6.1                5.2                3.7                3.0                2.4                
1966 76.0              48.7              36.0              27.4              18.9              14.7              6.0                
1967 36.9              24.5              21.9              19.4              14.4              11.5              10.0              8.6                4.5                3.3                3.0                
1968 60.0              39.5              31.1              25.3              19.0              15.2              12.6              11.0              5.0                4.5                3.9                
1969 56.0              35.5              26.2              12.2              10.8              8.6                7.9                7.4                6.4                5.6                3.7                
1970 49.3              30.0              20.0              14.5              10.0              3.4                3.3                3.2                3.0                2.6                2.3                
1971 64.0              35.3              26.7              21.0              14.0              10.6              9.0                7.9                6.6                6.1                5.7                
1972 96.0              78.0              57.3              44.0              20.0              15.0              12.4              10.9              4.3                3.8                
1973 80.0              64.0              45.1              35.1              23.8              8.1                6.7                6.2                5.3                4.5                3.9                
1974 36.0              20.8              14.7              12.1              9.5                7.5                5.2                4.6                3.8                3.2                2.2                
1975 128.0            74.7              55.7              44.0              30.0              23.0              6.8                5.7                4.6                4.3                3.0                
1976 54.0              41.0              32.0              18.9              9.3                8.0                6.9                6.2                3.5                3.0                2.3                
1977 80.0              50.8              37.8              29.0              9.3                6.0                4.2                2.3                
1980 15.5              13.0              12.2              10.7              8.4                7.8                7.4                6.3                5.3                4.3                3.7                
1981 46.0              32.0              26.2              21.5              16.1              12.6              10.4              8.9                5.5                2.4                2.2                
1982 47.0              28.8              22.7              17.8              12.2              9.4                7.7                6.5                6.1                4.6                3.3                
1983 40.0              35.0              30.7              27.5              21.3              11.0              9.6                8.7                8.3                7.5                6.6                
1984 50.0              40.0              32.0              23.3              15.9              12.3              10.0              6.1                4.8                3.8                1.0                
1986 40.0              27.5              20.7              16.3              11.5              8.8                7.2                6.0                4.5                3.6                3.0                
1987 49.3              26.7              19.6              16.3              10.1              8.4                7.1                6.3                5.1                4.1                2.1                
1988 40.0              29.0              21.7              16.6              14.8              13.2              11.3              10.1              8.5                7.0                6.0                
1989 30.7              26.3              20.3              15.6              10.9              8.5                7.2                6.7                6.0                4.9                4.1                
1990 28.8              24.0              20.0              14.5              11.7              10.3              9.1                6.3                5.3                4.2                4.3                
1991 20.0              12.7              9.8                8.0                7.4                5.5                5.4                5.0                4.4                4.0                3.6                
1992 40.0              29.1              21.6              17.9              14.1              12.1              10.1              8.7                3.5                2.9                0.3                
1993 84.0              46.8              35.7              29.8              21.3              16.0              9.0                7.6                6.1                2.8                2.3                
1994 16.0              14.0              13.3              11.0              4.4                3.9                3.6                3.1                2.5                2.2                1.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.65. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Techo [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 96.0              60.0              43.0              33.5              23.5              9.8                8.2                4.3                4.2                3.9                1.7                
1988 93.3              61.0              32.0              25.2              18.4              14.5              11.6              10.1              8.3                5.6                4.8                
1989 116.0            76.0              52.7              41.0              13.1              10.5              9.6                9.1                6.2                
1990 62.7              46.0              34.7              28.0              20.7              17.0              14.0              10.6              
1991 84.0              50.0              28.7              25.0              18.3              14.5              10.7              6.7                3.3                
1992 54.0              37.0              26.2              16.0              6.8                6.1                5.5                4.9                4.0                
1993 78.0              48.0              36.3              30.0              20.0              14.3              12.3              10.9              6.8                5.4                4.8                
1994 62.0              47.3              40.0              33.0              24.9              19.7              16.3              13.8              5.6                5.1                
1995 52.0              36.5              27.1              25.4              20.8              17.2              14.4              12.0              5.9                
1996 100.0            62.7              47.3              38.1              26.0              19.9              10.3              8.8                7.8                5.0                
1997 54.0              39.0              28.9              22.7              15.9              12.5              10.5              9.2                7.5                
1998 72.0              49.0              38.7              27.0              22.5              18.6              9.1                10.0              8.0                6.0                3.8                
1999 63.2              44.0              37.3              30.3              22.9              17.8              13.7              12.3              7.9                6.6                
2000 66.7              43.7              37.3              32.5              26.0              13.5              10.6              9.6                7.5                6.8                
2001 60.0              38.3              26.2              20.0              12.9              10.4              5.4                4.7                3.7                3.0                
2002 56.0              44.0              33.3              26.7              20.0              16.3              13.8              11.7              6.1                4.7                4.2                
2003 64.8              33.6              24.0              18.0              12.3              10.0              11.1              10.2              8.0                
2004 80.0              58.0              40.0              30.0              20.0              15.0              12.0              10.0              7.5                6.0                5.0                
2005 40.0              20.0              16.0              14.0              10.7              8.5                6.8                5.7                4.3                3.4                2.8                
2011 68.0              48.0              33.3              30.0              22.0              17.5              14.4              12.3              12.3              10.4              9.0                
2012 68.0              46.0              33.3              27.0              18.7              14.0              11.2              9.3                7.0                5.6                4.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.66. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Universidad Nacional [mm/hr]





15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1965 52.0              43.0              36.4              32.3              24.2              19.5              16.7              14.4              11.0              9.2                
1966 80.0              50.5              38.7              32.0              18.9              15.3              14.2              12.8              9.8                7.1                6.0                
1968 40.0              31.5              30.0              27.8              20.8              16.9              14.3              12.4              7.1                6.2                5.6                
1969 76.0              45.0              40.0              34.8              24.7              7.0                5.8                6.0                5.7                5.5                5.2                
1970 84.0              72.0              57.3              47.7              39.3              32.8              26.8              22.3              17.0              
1971 80.0              46.0              31.3              26.0              24.7              11.0              6.8                5.7                4.9                4.4                4.2                
1972 64.0              40.7              36.7              29.3              20.3              15.8              7.6                4.3                3.5                3.2                3.3                
1973 62.7              32.0              21.3              18.3              12.7              6.7                5.9                3.6                2.8                2.8                3.2                
1974 72.0              59.2              45.9              36.4              25.2              3.5                3.4                3.5                3.3                2.9                3.1                
1975 120.0            80.0              58.3              45.7              19.2              15.0              11.7              10.1              9.4                8.7                7.8                
1976 84.0              54.0              43.2              36.3              25.2              19.0              15.6              6.0                4.2                3.7                3.2                
1977 89.3              64.7              53.8              43.3              29.3              12.3              10.2              8.7                
1978 70.0              49.0              40.0              31.0              10.2              9.0                7.9                6.7                5.5                5.1                
1979 98.0              67.0              51.1              41.0              28.4              21.5              13.9              4.3                3.5                3.3                
1980 78.0              49.3              38.7              32.8              24.7              20.0              17.1              15.1              
1981 80.0              47.0              37.0              30.0              20.8              16.0              14.4              6.7                2.5                2.4                2.4                
1982 96.0              58.7              41.3              28.0              22.2              16.9              14.0              7.0                4.5                3.7                
1983 50.7              31.0              23.1              19.5              15.0              12.3              10.0              8.4                6.8                5.8                
1984 50.0              40.0              30.7              27.0              22.0              17.0              12.8              10.9              6.3                5.1                4.7                
1985 66.0              40.0              28.7              22.0              16.0              13.2              10.9              9.3                
1986 56.0              38.7              28.0              26.3              23.3              20.0              6.0                5.1                4.0                3.6                3.2                
1987 72.0              50.0              43.3              37.0              21.1              13.4              11.1              9.7                5.5                3.2                
1988 88.0              56.0              40.0              31.0              22.0              19.8              17.5              14.9              2.0                1.8                1.7                
1989 96.0              68.0              48.0              38.0              25.8              11.8              9.0                7.8                6.4                0.6                
1990 57.3              44.0              32.0              25.3              18.4              14.6              4.2                3.7                3.1                
1991 44.0              26.0              9.7                8.0                5.3                4.3                3.9                3.7                2.8                2.6                
1992 69.3              36.0              24.0              11.0              8.4                6.9                5.8                5.1                3.7                
1993 100.0            43.0              38.7              33.8              28.0              22.7              19.3              16.7              13.1              10.8              9.2                
1994 72.0              44.0              31.3              24.0              16.0              12.0              8.7                7.5                7.3                4.2                3.7                
1995 66.7              60.0              52.0              42.8              29.3              22.0              11.6              9.7                7.4                4.0                3.4                
1996 62.7              51.3              40.6              31.7              22.0              15.3              12.7              12.3              10.4              8.7                7.9                
1997 64.0              42.8              30.1              23.8              17.9              15.4              14.1              12.4              4.9                4.0                2.2                
1998 56.0              39.0              29.3              22.0              16.1              13.1              11.4              10.2              8.0                6.6                6.2                
1999 60.0              33.5              25.3              18.0              12.0              8.6                7.0                5.9                5.3                4.3                
2000 66.7              53.3              44.0              36.5              25.5              20.2              16.8              14.3              
2001 40.0              25.0              18.7              14.3              11.5              9.0                7.6                6.3                6.3                3.4                2.7                
2002 58.7              38.0              27.1              21.0              14.9              14.6              12.2              11.1              8.5                4.4                3.9                
2003 72.0              54.0              43.1              33.2              23.0              17.9              11.2              10.7              9.3                7.7                6.8                
2004 71.5              40.4              27.4              21.6              16.4              13.1              10.8              9.2                8.8                7.8                6.7                
2005 82.6              46.4              32.4              24.7              16.5              12.4              9.9                9.0                8.3                7.5                7.1                
2008 43.6              24.9              19.0              19.1              14.4              10.9              8.7                7.3                5.5                4.4                3.7                
2009 65.7              41.3              35.4              30.3              21.3              16.0              12.8              10.7              8.0                6.4                5.4                
2010 74.9              47.1              32.7              26.5              19.7              15.8              13.7              11.9              9.5                8.0                7.0                
2011 55.2              42.9              33.4              25.9              17.5              13.2              12.1              11.1              8.9                7.1                5.9                
2012 85.8              53.5              36.4              27.9              20.3              15.9              13.1              11.2              8.8                7.3                6.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.67. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Venado de Oro [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1944 136.0            78.4              53.1              40.4              27.5              20.9              13.2              11.3              8.9                2.6                2.4                
1945 42.7              35.0              29.3              24.7              19.3              13.1              10.9              9.5                7.3                5.9                5.4                
1946 26.7              23.0              21.3              19.0              10.2              8.4                
1947 82.7              65.0              49.3              24.4              9.5                9.0                7.4                6.4                5.0                2.0                2.0                
1948 69.3              53.3              43.6              37.7              27.8              21.3              7.5                6.5                5.1                
1949 56.0              35.0              33.3              31.7              27.8              25.3              21.4              18.9              16.1              5.0                4.6                
1950 80.0              60.5              41.3              31.8              21.8              16.8              7.0                6.2                5.3                4.5                4.0                
1951 90.7              74.4              62.4              56.4              46.0              36.4              29.7              25.3              6.1                5.6                5.0                
1952 84.0              62.0              25.8              23.3              18.0              12.6              10.2              10.1              10.8              4.6                3.7                
1953 80.0              54.0              45.3              36.0              20.4              18.0              15.6              11.9              10.1              9.1                8.3                
1954 84.0              58.0              48.0              41.0              34.7              28.3              23.2              19.8              15.6              13.1              11.3              
1955 112.0            79.5              60.0              50.3              18.0              14.5              11.8              10.0              7.9                7.2                4.6                
1956 95.0              52.0              38.7              23.0              18.1              14.1              11.6              9.9                
1957 116.0            71.0              53.8              45.0              17.1              10.6              8.8                
1958 64.0              40.0              32.0              26.3              19.1              11.1              9.6                8.5                
1959 60.0              44.7              37.3              30.0              9.5                8.5                6.0                6.1                5.5                5.0                
1960 78.7              54.3              36.9              28.2              20.3              16.8              14.5              12.4              8.9                4.8                4.5                
1961 60.0              36.0              23.7              20.0              
1962 88.0              48.0              26.7              21.5              16.7              14.0              
1963 69.3              41.0              28.8              22.3              15.8              11.1              10.2              
1964 62.0              48.0              19.3              16.0              12.3              9.9                8.4                7.3                
1965 64.0              38.5              30.7              24.5              11.6              9.8                9.0                8.5                7.2                
1966 120.0            75.0              41.3              32.0              22.0              21.0              18.6              8.8                7.7                6.7                
1967 88.0              61.3              48.7              38.0              15.6              12.3              10.3              9.0                
1968 72.0              46.0              21.3              18.8              14.2              12.5              12.4              12.8              
1969 84.0              62.0              44.0              30.0              
1970 56.0              30.0              10.7              6.0                
1971 76.0              55.3              43.6              36.0              25.6              19.5              17.1              17.3              15.6              13.0              11.3              
1972 108.0            55.6              43.1              33.2              22.8              17.7              14.8              8.3                7.1                6.0                5.1                
1973 76.0              56.0              38.7              30.0              20.0              15.0              12.0              10.0              7.8                6.6                6.6                
1974 88.0              63.0              48.0              39.5              27.3              21.0              10.0              8.3                6.8                5.6                4.1                
1975 76.0              47.5              34.7              27.2              18.7              9.5                7.6                7.3                6.2                7.0                4.9                
1976 53.3              41.3              32.0              28.0              16.3              13.8              11.4              10.0              8.5                7.1                6.1                
1977 52.0              33.5              24.0              18.0              12.3              10.4              8.9                7.9                6.2                4.6                4.3                
1978 70.7              51.0              44.0              33.4              22.7              12.4              12.3              10.7              8.0                6.5                5.6                
1979 68.0              45.3              36.9              32.0              24.8              19.0              11.2              9.4                7.7                6.4                5.3                
1980 52.0              34.0              23.6              24.7              19.8              11.7              10.4              10.6              9.3                7.6                6.5                
1983 76.0              41.0              37.3              20.1              16.9              13.5              11.0              9.3                8.1                5.9                4.7                
1985 68.0              26.0              21.3              18.6              14.7              13.0              9.3                8.1                6.4                5.2                4.0                
1986 68.0              41.3              28.3              21.8              14.7              13.0              10.2              7.5                5.6                4.9                4.0                
1987 72.0              41.5              32.7              27.3              19.7              15.7              13.6              11.7              8.8                7.2                4.5                
1988 128.0            91.0              69.3              54.3              20.0              16.6              13.9              5.1                4.0                3.2                2.8                
1989 110.7            68.3              50.2              40.5              28.9              22.8              18.4              15.3              12.8              10.7              9.3                
1990 54.7              30.0              18.7              15.5              11.4              8.9                7.2                6.0                4.5                3.1                2.7                
1991 72.0              45.3              42.7              34.5              23.3              17.8              14.4              10.3              3.5                3.1                3.7                
1992 78.0              54.0              40.3              31.0              21.9              19.8              20.1              17.3              4.9                4.4                3.8                
1993 72.0              48.0              32.0              22.5              15.3              12.6              11.2              9.9                8.1                6.6                6.0                
1994 40.0              23.3              22.2              20.7              16.2              13.2              11.6              9.7                7.3                5.9                5.4                
1995 76.4              58.0              40.3              31.0              16.5              12.1              10.5              10.7              4.8                3.8                
1996 94.0              58.0              40.7              32.0              18.4              10.0              8.6                7.7                6.4                5.9                5.4                
1997 44.0              28.0              22.0              19.0              12.7              9.8                8.2                7.2                3.1                2.9                2.6                
1998 68.0              40.2              30.1              26.4              22.7              17.5              14.4              12.0              6.4                5.6                5.0                
1999 66.7              44.0              32.4              29.3              24.0              21.0              17.7              14.9              10.4              8.7                7.5                
2000 69.3              42.7              29.1              22.0              16.1              12.3              10.0              8.7                7.1                6.5                6.0                
2001 70.7              47.5              37.2              32.0              23.4              17.6              14.2              11.9              9.2                7.5                6.0                
2002 48.7              32.0              27.2              21.7              16.1              13.3              11.6              9.9                7.8                8.4                7.8                
2003 84.0              52.7              41.3              36.3              26.4              20.0              16.0              8.4                6.8                5.6                5.0                
2004 40.0              24.0              25.3              22.0              20.0              16.0              14.0              11.7              9.0                7.4                6.3                
2005 48.0              24.0              20.0              20.0              18.0              15.5              14.4              12.7              10.0              8.2                7.0                
2006 72.0              44.0              30.7              25.0              17.3              14.0              12.8              11.7              11.3              10.2              9.8                
2007 72.0              46.0              40.0              33.0              24.0              18.0              15.6              13.3              10.5              8.4                7.0                
2008 48.0              30.0              20.0              15.0              12.7              10.5              9.2                8.7                6.5                5.8                6.2                
2009 36.0              24.0              20.0              19.0              18.0              15.0              13.2              11.3              8.8                7.0                6.0                
2010 36.0              30.0              21.3              18.0              13.3              10.0              8.8                8.0                6.3                5.4                4.7                
2011 44.0              36.0              24.0              20.0              17.3              16.0              13.2              11.3              8.5                7.4                6.2                
2012 44.0              36.0              28.0              22.0              19.3              15.5              12.8              11.7              9.0                7.2                6.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.68. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Vitema [mm/hr]
 
C. Curvas Intensidad Duración 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Apostólica 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 56.74 35.24 25.27 20.00 14.09 10.99 8.92 7.66 6.10 5.15 4.63 
5 67.69 41.82 29.69 23.47 16.54 13.07 10.58 9.04 7.22 6.13 5.56 
10 81.47 50.09 35.23 27.84 19.62 15.68 12.67 10.78 8.63 7.36 6.72 
25 98.87 60.54 42.24 33.36 23.51 18.98 15.31 12.97 10.41 8.93 8.20 
50 111.77 68.29 47.44 37.45 26.40 21.42 17.26 14.59 11.74 10.08 9.29 
100 124.59 75.98 52.60 41.52 29.26 23.85 19.21 16.21 13.05 11.23 10.38 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Arrayán 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 81.05 53.87 41.44 34.85 26.02 19.66 15.51 13.01 10.21 8.72 6.72 
5 93.88 62.32 47.80 40.47 30.43 23.22 18.54 15.68 12.39 10.63 8.19 
10 110.01 72.94 55.78 47.54 35.98 27.69 22.35 19.04 15.14 13.02 10.04 
25 130.38 86.37 65.88 56.48 42.98 33.33 27.16 23.27 18.61 16.05 12.38 
50 145.50 96.32 73.37 63.10 48.18 37.52 30.73 26.42 21.18 18.30 14.12 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Bosa Barreno 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.77 32.20 24.61 20.66 15.13 10.77 8.85 7.75 6.12 5.16 4.48 
5 60.34 37.54 28.67 23.77 17.64 12.31 10.15 8.90 7.06 6.00 5.26 
10 71.12 44.26 33.76 27.68 20.81 14.24 11.78 10.35 8.24 7.06 6.24 
25 84.74 52.74 40.20 32.62 24.81 16.68 13.85 12.17 9.73 8.40 7.48 
50 94.84 59.03 44.98 36.29 27.78 18.49 15.38 13.52 10.84 9.40 8.39 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Cama Vieja 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 78.78 50.93 38.47 29.57 21.16 16.35 13.27 11.35 8.79 7.15 6.28 
5 93.55 59.69 44.73 34.16 24.30 18.89 15.42 13.20 10.26 8.44 7.36 
10 112.10 70.68 52.59 39.92 28.25 22.09 18.11 15.52 12.10 10.06 8.71 
25 135.55 84.58 62.53 47.20 33.24 26.13 21.51 18.45 14.43 12.11 10.42 
50 152.94 94.88 69.90 52.60 36.94 29.13 24.04 20.63 16.16 13.63 11.69 
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Relaciones Intensidad Duración de la Estación Casa Blanca 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 55.82 35.04 26.82 20.93 14.78 11.37 8.98 7.84 5.84 4.68 3.98 
5 65.36 40.93 31.18 24.31 17.41 13.41 10.52 9.25 6.85 5.68 4.94 
10 77.35 48.32 36.66 28.55 20.71 15.98 12.46 11.02 8.13 6.95 6.16 
25 92.49 57.67 43.58 33.91 24.88 19.22 14.91 13.25 9.75 8.54 7.70 
50 103.73 64.60 48.72 37.89 27.98 21.62 16.73 14.91 10.95 9.73 8.84 
100 114.88 71.48 53.82 41.84 31.05 24.01 18.53 16.56 12.14 10.90 9.97 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Doña Juana 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 53.16 34.65 25.64 19.82 15.18 11.29 8.45 7.30 5.83 4.97 4.63 
5 63.55 42.71 31.15 24.12 18.37 13.18 9.46 8.15 6.79 5.95 5.57 
10 76.61 52.83 38.08 29.52 22.38 15.55 10.73 9.22 7.99 7.19 6.77 
25 93.11 65.62 46.83 36.35 27.44 18.55 12.34 10.57 9.51 8.74 8.27 
50 105.35 75.10 53.33 41.41 31.20 20.78 13.53 11.57 10.63 9.89 9.39 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Edificio Himat 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 87.09 53.86 42.70 35.51 26.12 20.40 16.52 14.12 11.25 9.37 7.78 
5 100.09 60.28 48.65 41.06 30.38 23.66 19.43 16.53 13.10 11.00 9.20 
10 116.42 68.35 56.12 48.04 35.74 27.74 23.10 19.56 15.43 13.06 10.98 
25 137.06 78.55 65.57 56.85 42.50 32.91 27.73 23.39 18.37 15.65 13.23 
50 152.37 86.11 72.58 63.39 47.51 36.74 31.16 26.23 20.54 17.58 14.90 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Edificio Mejía 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 65.73 43.08 29.94 23.40 17.00 12.91 10.13 8.79 7.18 5.88 5.07 
5 77.28 50.44 34.79 27.13 19.99 15.21 12.11 10.50 8.73 7.34 6.19 
10 91.80 59.70 40.88 31.82 23.76 18.11 14.60 12.66 10.67 9.16 7.59 
25 110.14 71.39 48.57 37.74 28.51 21.77 17.75 15.39 13.14 11.48 9.36 
50 123.74 80.06 54.28 42.13 32.04 24.48 20.09 17.41 14.96 13.19 10.68 




Anexo C. Curvas IDF para cada una de las estaciones 74 
 
 





Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Bosque 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.88 32.02 23.77 19.58 14.73 12.12 10.38 9.19 7.48 6.38 5.51 
5 65.07 39.56 29.14 23.81 17.87 14.67 12.33 10.91 8.91 7.59 6.69 
10 81.64 49.03 35.89 29.13 21.83 17.87 14.77 13.08 10.71 9.11 8.18 
25 102.58 61.00 44.42 35.86 26.82 21.92 17.87 15.82 12.99 11.04 10.06 
50 118.12 69.89 50.74 40.84 30.53 24.93 20.16 17.85 14.67 12.47 11.46 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Delirio 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 72.99 48.42 38.12 31.46 22.81 18.32 14.60 12.15 8.59 7.00 5.52 
5 85.41 56.13 44.29 36.35 26.52 21.72 17.58 14.72 10.16 8.43 6.50 
10 101.01 65.82 52.05 42.50 31.18 26.00 21.32 17.96 12.12 10.22 7.74 
25 120.73 78.06 61.85 50.27 37.07 31.40 26.05 22.05 14.61 12.49 9.30 
50 135.36 87.14 69.12 56.04 41.44 35.40 29.56 25.08 16.46 14.17 10.46 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Granizo 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 83.59 58.21 45.96 38.19 28.24 22.24 17.63 14.76 11.41 9.41 8.50 
5 94.29 66.12 52.47 43.79 32.53 25.81 20.66 17.53 13.59 11.22 10.10 
10 107.73 76.05 60.66 50.83 37.94 30.30 24.48 21.01 16.33 13.49 12.12 
25 124.71 88.61 71.00 59.72 44.76 35.97 29.29 25.42 19.79 16.36 14.66 
50 137.31 97.92 78.68 66.32 49.82 40.17 32.87 28.68 22.36 18.49 16.55 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Hato 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 30.82 21.34 16.21 13.81 10.75 8.92 7.59 6.74 5.45 4.55 3.94 
5 36.40 25.10 18.95 16.05 12.66 10.39 8.87 7.88 6.35 5.36 4.62 
10 43.41 29.83 22.39 18.87 15.06 12.24 10.49 9.32 7.48 6.38 5.47 
25 52.27 35.81 26.73 22.43 18.09 14.58 12.53 11.13 8.90 7.67 6.54 
50 58.84 40.24 29.96 25.08 20.33 16.32 14.05 12.48 9.96 8.63 7.33 




Anexo C. Curvas IDF para cada una de las estaciones 79 
 
 





Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Granja San Jorge 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 57.19 35.05 25.33 19.36 13.22 10.18 8.25 6.95 5.34 4.05 3.32 
5 66.29 40.35 29.49 22.30 15.16 11.57 9.50 8.07 6.29 4.87 4.06 
10 77.73 47.01 34.71 26.00 17.60 13.31 11.08 9.48 7.49 5.89 4.99 
25 92.19 55.43 41.32 30.67 20.68 15.51 13.08 11.25 9.00 7.19 6.17 
50 102.91 61.68 46.22 34.14 22.97 17.15 14.55 12.57 10.13 8.15 7.04 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Guadalupe 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 83.20 51.03 38.72 31.91 23.79 17.46 14.43 12.16 9.25 7.62 6.72 
5 96.13 58.94 44.42 36.87 27.54 20.28 17.21 14.48 11.24 9.34 8.23 
10 112.38 68.89 51.58 43.10 32.26 23.83 20.70 17.39 13.75 11.50 10.12 
25 132.90 81.45 60.62 50.98 38.22 28.32 25.11 21.06 16.91 14.24 12.51 
50 148.13 90.77 67.33 56.82 42.65 31.64 28.38 23.79 19.26 16.27 14.28 




Anexo C. Curvas IDF para cada una de las estaciones 81 
 
 





Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Guaraní 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 68.78 45.27 35.09 28.85 22.09 17.15 14.56 11.95 9.32 8.14 6.79 
5 82.03 53.51 41.33 34.00 26.33 20.55 17.57 14.62 11.52 10.11 8.49 
10 98.67 63.85 49.17 40.47 31.65 24.84 21.34 17.98 14.28 12.58 10.62 
25 119.70 76.93 59.08 48.65 38.38 30.25 26.11 22.22 17.76 15.71 13.32 
50 135.31 86.63 66.44 54.71 43.38 34.26 29.65 25.37 20.35 18.03 15.32 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Juan Rey 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 71.12 46.36 35.55 28.54 19.22 15.07 12.34 10.68 8.45 6.89 5.90 
5 85.03 56.24 43.83 34.79 23.05 18.04 14.77 12.71 10.05 8.38 7.15 
10 102.50 68.65 54.24 42.64 27.87 21.78 17.81 15.26 12.05 10.25 8.72 
25 124.57 84.33 67.39 52.55 33.96 26.50 21.66 18.48 14.59 12.62 10.70 
50 140.94 95.96 77.14 59.91 38.47 30.00 24.51 20.87 16.47 14.38 12.16 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Las Huertas 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 44.12 29.98 22.51 17.88 13.27 10.57 8.56 7.30 5.55 4.86 3.90 
5 52.40 35.11 26.11 21.16 15.51 12.28 9.85 8.40 6.42 5.49 4.42 
10 62.81 41.56 30.64 25.29 18.33 14.44 11.47 9.78 7.51 6.27 5.08 
25 75.95 49.72 36.35 30.51 21.89 17.16 13.52 11.53 8.90 7.26 5.90 
50 85.71 55.77 40.60 34.37 24.53 19.18 15.04 12.82 9.92 8.00 6.51 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La María 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 72.26 47.42 35.28 28.50 21.90 17.26 14.67 12.62 6.16 4.93 4.36 
5 91.64 60.71 46.10 37.82 29.46 23.24 19.80 17.07 7.60 6.06 5.31 
10 115.99 77.42 59.69 49.52 38.95 30.75 26.24 22.66 9.42 7.47 6.50 
25 146.77 98.53 76.87 64.31 50.94 40.24 34.37 29.72 11.72 9.26 8.00 
50 169.59 114.19 89.61 75.28 59.83 47.27 40.41 34.96 13.42 10.58 9.11 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Regadera 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 38.04 23.70 17.24 14.68 11.26 9.25 7.99 7.07 5.75 4.95 4.17 
5 43.77 27.22 19.51 16.51 12.53 10.10 8.73 7.78 6.40 5.67 4.87 
10 50.96 31.65 22.37 18.82 14.11 11.16 9.66 8.67 7.22 6.57 5.76 
25 60.05 37.24 25.97 21.73 16.12 12.50 10.83 9.80 8.26 7.70 6.88 
50 66.80 41.39 28.65 23.89 17.61 13.49 11.70 10.64 9.03 8.54 7.71 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Meseta 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 64.82 43.82 35.94 25.60 12.18 9.68 8.33 6.20 4.45 3.74 3.49 
5 81.92 56.33 49.17 34.80 15.70 12.70 10.87 7.90 5.33 4.97 4.58 
10 103.41 72.05 65.79 46.35 20.13 16.49 14.06 10.04 6.44 6.52 5.94 
25 130.55 91.91 86.79 60.94 25.73 21.28 18.09 12.74 7.84 8.48 7.66 
50 150.70 106.64 102.37 71.77 29.89 24.83 21.08 14.74 8.88 9.93 8.94 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Picota 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.72 31.01 22.88 18.73 13.16 10.86 8.94 7.86 5.92 4.31 3.65 
5 61.82 35.93 26.68 21.69 15.38 13.18 10.82 9.49 7.26 5.23 4.38 
10 74.50 42.11 31.45 25.41 18.17 16.09 13.17 11.53 8.95 6.38 5.30 
25 90.52 49.92 37.47 30.11 21.69 19.77 16.14 14.11 11.09 7.84 6.46 
50 102.41 55.71 41.94 33.59 24.31 22.49 18.35 16.03 12.67 8.92 7.32 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Santa Lucia 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 59.46 39.01 29.02 23.21 16.32 12.19 10.24 8.62 6.90 5.56 4.55 
5 69.39 45.20 33.53 26.54 18.70 14.07 11.92 10.08 8.19 6.69 5.40 
10 81.86 52.98 39.18 30.73 21.68 16.43 14.03 11.92 9.81 8.12 6.46 
25 97.62 62.80 46.33 36.02 25.46 19.42 16.70 14.25 11.85 9.93 7.80 
50 109.32 70.09 51.63 39.94 28.26 21.63 18.68 15.97 13.37 11.26 8.79 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Los Tunjos 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 41.36 27.71 21.29 17.55 13.08 9.45 7.92 7.18 5.71 4.89 4.39 
5 48.71 32.54 25.42 20.88 15.58 11.19 9.44 8.57 6.81 5.82 5.22 
10 57.95 38.61 30.61 25.05 18.73 13.38 11.36 10.32 8.19 7.00 6.25 
25 69.61 46.28 37.17 30.33 22.70 16.14 13.78 12.52 9.94 8.48 7.56 
50 78.27 51.97 42.04 34.24 25.65 18.18 15.58 14.16 11.23 9.58 8.53 
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15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 86.75 57.82 43.84 33.54 21.05 12.84 9.64 7.57 5.31 4.18 3.61 
5 98.04 65.29 49.80 38.66 25.12 15.49 11.77 9.26 6.20 5.00 4.27 
10 112.24 74.68 57.29 45.09 30.23 18.81 14.46 11.39 7.33 6.04 5.10 
25 130.17 86.54 66.75 53.22 36.70 23.02 17.86 14.08 8.75 7.35 6.16 
50 143.47 95.34 73.77 59.25 41.49 26.13 20.38 16.08 9.81 8.33 6.94 
100 156.68 104.07 80.74 65.24 46.25 29.23 22.88 18.06 10.85 9.29 7.72 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Olarte 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 57.66 39.04 25.96 19.70 13.83 9.08 7.64 6.67 5.39 4.09 3.12 
5 80.12 53.96 36.37 27.59 18.91 12.38 10.29 8.92 7.06 5.16 3.92 
10 108.34 72.71 49.45 37.52 25.31 16.54 13.62 11.75 9.16 6.51 4.92 
25 143.99 96.40 65.97 50.06 33.38 21.79 17.83 15.33 11.81 8.21 6.18 
50 170.45 113.97 78.23 59.36 39.37 25.68 20.95 17.99 13.77 9.47 7.12 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Quiba 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 42.97 28.17 23.06 19.03 14.17 9.82 8.32 6.90 5.42 4.38 3.83 
5 50.51 32.56 27.21 22.29 16.50 10.99 9.37 7.72 6.23 5.10 4.48 
10 59.97 38.08 32.42 26.39 19.42 12.46 10.70 8.76 7.24 6.00 5.30 
25 71.93 45.04 39.01 31.57 23.11 14.32 12.37 10.06 8.52 7.14 6.34 
50 80.80 50.21 43.90 35.41 25.85 15.70 13.61 11.03 9.47 7.99 7.11 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Represa Muña 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 44.59 28.48 19.55 15.72 11.31 8.50 6.61 5.25 4.13 2.93 2.71 
5 50.14 33.04 23.10 18.56 13.63 10.34 8.19 6.43 4.92 3.60 3.31 
10 57.13 38.78 27.56 22.12 16.56 12.65 10.17 7.91 5.91 4.43 4.05 
25 65.95 46.02 33.19 26.63 20.25 15.57 12.67 9.78 7.17 5.49 4.99 
50 72.50 51.40 37.37 29.97 22.99 17.74 14.52 11.17 8.10 6.27 5.69 
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15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 77.44 51.24 37.02 29.67 20.69 15.52 12.05 10.29 7.32 6.21 5.39 
5 87.70 57.90 41.63 33.42 23.58 17.65 13.67 11.78 8.50 7.26 6.66 
10 100.58 66.27 47.43 38.14 27.23 20.33 15.72 13.65 9.98 8.58 8.24 
25 116.87 76.85 54.76 44.10 31.83 23.71 18.30 16.02 11.85 10.25 10.24 
50 128.95 84.69 60.19 48.53 35.24 26.22 20.21 17.78 13.24 11.48 11.72 
100 140.94 92.48 65.58 52.92 38.63 28.72 22.12 19.52 14.62 12.71 13.20 
 
 
Anexo C. Curvas IDF para cada una de las estaciones 95 
 
 





Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación San Jorge 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 46.28 30.28 23.40 18.69 13.35 10.46 8.33 7.32 5.47 4.52 3.42 
5 56.98 36.83 28.43 22.48 16.23 12.70 10.08 8.83 6.74 5.55 4.07 
10 70.41 45.08 34.75 27.25 19.84 15.51 12.28 10.73 8.33 6.84 4.89 
25 87.38 55.49 42.74 33.27 24.41 19.06 15.06 13.13 10.34 8.47 5.92 
50 99.97 63.22 48.67 37.74 27.79 21.69 17.12 14.91 11.83 9.68 6.68 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Tanque Jalisco 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 50.99 25.29 17.08 14.54 11.14 9.06 7.74 6.86 4.14 3.55 3.14 
5 67.74 29.96 20.94 17.79 14.03 11.27 9.59 8.49 4.86 4.10 3.62 
10 88.78 35.83 25.78 21.87 17.66 14.04 11.92 10.54 5.77 4.79 4.22 
25 115.37 43.24 31.91 27.02 22.25 17.54 14.86 13.14 6.92 5.66 4.97 
50 135.09 48.75 36.45 30.85 25.65 20.13 17.05 15.06 7.77 6.31 5.54 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Techo 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 61.31 40.48 30.17 23.41 15.28 11.12 8.40 7.15 5.32 4.38 3.63 
5 73.74 48.33 36.00 27.99 18.20 13.14 9.61 8.23 6.05 5.09 4.39 
10 89.35 58.20 43.32 33.75 21.86 15.69 11.14 9.59 6.97 5.98 5.35 
25 109.07 70.67 52.56 41.03 26.49 18.90 13.07 11.30 8.14 7.11 6.55 
50 123.71 79.92 59.42 46.43 29.92 21.29 14.50 12.58 9.00 7.94 7.45 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Venado de Oro 
TR  
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 75.82 50.43 38.89 31.46 22.17 16.30 12.76 10.47 7.64 5.93 5.53 
5 84.70 56.76 44.27 35.97 25.41 19.08 15.11 12.54 9.27 7.16 6.60 
10 95.87 64.72 51.03 41.64 29.49 22.58 18.06 15.15 11.32 8.69 7.93 
25 109.98 74.77 59.58 48.81 34.63 26.99 21.79 18.44 13.91 10.63 9.62 
50 120.45 82.23 65.91 54.12 38.45 30.27 24.55 20.88 15.83 12.08 10.87 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Vitelma 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 78.51 51.70 38.31 30.82 21.25 16.70 13.71 11.61 8.72 7.01 6.15 
5 89.92 59.40 44.25 35.60 24.39 19.29 15.88 13.47 10.14 8.19 7.19 
10 104.26 69.08 51.72 41.59 28.33 22.54 18.60 15.80 11.92 9.66 8.51 
25 122.37 81.30 61.15 49.17 33.32 26.64 22.03 18.74 14.17 11.52 10.16 
50 135.81 90.37 68.14 54.80 37.02 29.69 24.58 20.93 15.84 12.90 11.39 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 49.56 0.52 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 6.94 0.55 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 4.50 0.60 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 3.41 0.64 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.77 0.70 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 2.36 0.79 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.42 0.90 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.27 1.05 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.14 1.27 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.05 2.36 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.96 3.41 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.90 6.94 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.84 49.56 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.79 4.50 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.74 2.77 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.70 1.42 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.67 1.14 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.64 0.96 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.63 0.84 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.60 0.74 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.58 0.67 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.55 0.63 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.53 0.58 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 103 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 49.93 0.42 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 6.05 0.45 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 3.87 0.49 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.91 0.52 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 2.35 0.58 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.99 0.65 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.20 0.74 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.06 0.87 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.96 1.06 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.87 1.99 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.80 2.91 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.74 6.05 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.69 49.93 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.65 3.87 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.61 2.35 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.58 1.20 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.55 0.96 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.52 0.80 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.51 0.69 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.49 0.61 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.47 0.55 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.45 0.51 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.44 0.47 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.42 0.44 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 104 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 19.93 0.42 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 2.79 0.45 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 1.81 0.48 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.37 0.93 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.12 1.02 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.95 1.14 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.83 1.30 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.74 1.52 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.66 0.74 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.52 0.95 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.40 1.37 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.30 2.79 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.22 19.93 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 1.14 1.81 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 1.08 1.12 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 1.02 0.83 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.97 1.66 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.93 1.40 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.50 1.22 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.48 1.08 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.46 0.97 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.45 0.50 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.43 0.46 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.42 0.43 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 105 
 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 20.08 0.34 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 2.43 0.37 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 1.56 0.40 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.17 0.76 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.95 0.84 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.80 0.94 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.70 1.08 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.62 1.27 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.39 0.62 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.27 0.80 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 1.17 1.17 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 1.08 2.43 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 1.01 20.08 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.94 1.56 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.89 0.95 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.84 0.70 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.80 1.39 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.76 1.17 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.41 1.01 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.40 0.89 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.38 0.80 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.37 0.41 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.35 0.38 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.34 0.35 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 106 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 35.71 0.47 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.00 0.50 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.24 0.54 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.46 0.67 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.00 0.74 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.70 0.82 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.48 0.94 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.32 1.10 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.20 1.32 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.10 1.70 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.01 2.46 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.94 5.00 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.88 35.71 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.82 3.24 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.78 2.00 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.74 1.48 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.70 1.20 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.67 1.01 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.57 0.88 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.54 0.78 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.52 0.70 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.50 0.57 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.48 0.52 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.47 0.48 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 107 
 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 35.98 0.38 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.36 0.41 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.79 0.44 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.10 0.55 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.70 0.61 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.43 0.68 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.25 0.78 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.10 0.91 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.00 1.10 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.91 1.43 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.84 2.10 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.78 4.36 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.73 35.98 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.68 2.79 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.64 1.70 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.61 1.25 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.58 1.00 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.55 0.84 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.46 0.73 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.44 0.64 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.43 0.58 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.41 0.46 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.39 0.43 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.38 0.39 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 108 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 41.31 0.58 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.78 0.63 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.75 0.68 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.84 0.78 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.31 0.86 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.96 0.96 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.71 1.09 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.53 1.27 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.39 1.53 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.27 1.96 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.17 2.84 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.09 5.78 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.02 41.31 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.96 3.75 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.90 2.31 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.86 1.71 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.81 1.39 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.78 1.17 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.71 1.02 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.68 0.90 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.65 0.81 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.63 0.71 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.60 0.65 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.58 0.60 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 109 
 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 41.62 0.47 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 5.04 0.51 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 3.23 0.55 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.43 0.64 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.96 0.70 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.66 0.79 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.44 0.90 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.28 1.06 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.16 1.28 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.06 1.66 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.98 2.43 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.90 5.04 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.84 41.62 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.79 3.23 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.75 1.96 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.70 1.44 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.67 1.16 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.64 0.98 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.58 0.84 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.55 0.75 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.53 0.67 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.51 0.58 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.49 0.53 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.47 0.49 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 110 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 34.64 0.67 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.85 0.72 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.15 0.78 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.38 0.48 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.94 0.53 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.65 0.59 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.44 0.68 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.28 0.79 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.87 1.28 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.79 1.65 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.73 2.38 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.68 4.85 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.63 34.64 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.59 3.15 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.56 1.94 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.53 1.44 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.51 0.87 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.48 0.73 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.81 0.63 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.78 0.56 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.75 0.51 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.72 0.81 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.69 0.75 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.67 0.69 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 111 
 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 34.90 0.54 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.23 0.59 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.71 0.64 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.03 0.40 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.65 0.44 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.39 0.49 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.21 0.56 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.07 0.66 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.72 1.07 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.66 1.39 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.61 2.03 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.56 4.23 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.52 34.90 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.49 2.71 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.46 1.65 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.44 1.21 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.42 0.72 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.40 0.61 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.66 0.52 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.64 0.46 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.61 0.42 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.59 0.66 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.56 0.61 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.54 0.56 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 112 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 27.09 0.51 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 3.79 0.55 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 2.46 0.59 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.86 0.72 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.52 0.79 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.29 0.88 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.60 1.01 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.43 1.18 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.29 1.43 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.18 1.29 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.08 1.86 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.01 3.79 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.94 27.09 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.88 2.46 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.83 1.52 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.79 1.60 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.75 1.29 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.72 1.08 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.62 0.94 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.59 0.83 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.57 0.75 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.55 0.62 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.53 0.57 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.51 0.53 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 113 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 27.30 0.42 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 3.31 0.45 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.12 0.49 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.59 0.59 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.29 0.65 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.09 0.73 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.35 0.84 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.20 0.98 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.08 1.20 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.98 1.09 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.90 1.59 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.84 3.31 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.78 27.30 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.73 2.12 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.69 1.29 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.65 1.35 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.62 1.08 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.59 0.90 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.51 0.78 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.49 0.69 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.47 0.62 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.45 0.51 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.43 0.47 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 114 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 37.71 0.54 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.28 0.59 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.42 0.63 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.59 0.69 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.11 0.76 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.79 0.85 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.56 0.97 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.39 1.13 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.24 1.39 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.13 1.79 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.04 2.59 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.97 5.28 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.90 37.71 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.85 3.42 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.80 2.11 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.76 1.56 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.72 1.24 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.69 1.04 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.66 0.90 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.63 0.80 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.61 0.72 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.59 0.66 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.56 0.61 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 115 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 38.00 0.44 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.60 0.48 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.95 0.52 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.21 0.56 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.79 0.63 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.51 0.70 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.32 0.80 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.17 0.94 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.03 1.17 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.94 1.51 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.87 2.21 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.80 4.60 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.75 38.00 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.70 2.95 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.66 1.79 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.63 1.32 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.59 1.03 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.56 0.87 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.54 0.75 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.52 0.66 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.50 0.59 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.48 0.54 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.46 0.50 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 33.12 0.53 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.64 0.57 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.01 0.61 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.28 0.57 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.85 0.63 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.57 0.71 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.37 0.81 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.22 0.94 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.03 1.22 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.94 1.57 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.87 2.28 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.81 4.64 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.75 33.12 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.71 3.01 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.67 1.85 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.63 1.37 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.60 1.03 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.57 0.87 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.64 0.75 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.61 0.67 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.59 0.60 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.57 0.64 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.55 0.59 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 33.37 0.43 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.04 0.46 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.59 0.50 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.94 0.47 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.57 0.52 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.33 0.58 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.16 0.67 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.02 0.78 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.86 1.02 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.78 1.33 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.72 1.94 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.67 4.04 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.62 33.37 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.58 2.59 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.55 1.57 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.52 1.16 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.49 0.86 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.47 0.72 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.52 0.62 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.50 0.55 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.48 0.49 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.46 0.52 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.45 0.48 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 31.33 0.49 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.38 0.53 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 2.84 0.57 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.15 0.61 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.75 0.67 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.49 0.75 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.30 0.86 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.16 1.00 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.10 1.16 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.00 1.49 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.93 2.15 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.86 4.38 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.80 31.33 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.75 2.84 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.71 1.75 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.67 1.30 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.64 1.10 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.61 0.93 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.59 0.80 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.57 0.71 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.55 0.64 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.53 0.59 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.51 0.55 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.49 0.51 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 31.56 0.40 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 3.82 0.43 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.45 0.47 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.84 0.50 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.49 0.56 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.26 0.62 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.09 0.71 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.97 0.84 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.92 0.97 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.84 1.26 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.77 1.84 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.71 3.82 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.66 31.56 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.62 2.45 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.59 1.49 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.56 1.09 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.53 0.92 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.50 0.77 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.49 0.66 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.47 0.59 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.45 0.53 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.43 0.49 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.41 0.45 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 14.65 0.21 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 2.05 0.22 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 1.33 0.24 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.01 0.18 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 0.82 0.20 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.70 0.23 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.61 0.26 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.54 0.30 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.33 0.54 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.30 0.70 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.28 1.01 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.26 2.05 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.24 14.65 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.23 1.33 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.22 0.82 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.20 0.61 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.19 0.33 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.18 0.28 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.25 0.24 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.24 0.22 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.23 0.19 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.22 0.25 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.21 0.23 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 14.76 0.17 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 1.79 0.18 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 1.14 0.20 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 0.86 0.15 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.70 0.17 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.59 0.19 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.51 0.22 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.45 0.25 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.28 0.45 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.25 0.59 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.23 0.86 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.22 1.79 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.20 14.76 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.19 1.14 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.18 0.70 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.17 0.51 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.16 0.28 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.15 0.23 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.21 0.20 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.20 0.18 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.19 0.16 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.18 0.21 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.17 0.19 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.17 0.17 
 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 122 
 
  


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 94.16 0.98 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 13.18 1.05 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 8.55 1.14 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 6.48 1.29 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 5.27 1.43 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 4.47 1.60 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 3.91 1.82 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 3.48 2.13 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 2.33 3.48 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 2.13 4.47 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.96 6.48 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.82 13.18 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.70 94.16 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 1.60 8.55 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 1.51 5.27 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 1.43 3.91 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 1.36 2.33 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 1.29 1.96 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 1.19 1.70 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 1.14 1.51 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 1.10 1.36 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 1.05 1.19 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 1.02 1.10 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.98 1.02 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 94.86 0.80 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 11.49 0.86 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 7.36 0.93 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 5.53 1.06 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 4.47 1.18 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 3.78 1.32 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 3.28 1.51 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 2.91 1.77 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.94 2.91 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.77 3.78 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 1.63 5.53 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 1.51 11.49 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 1.41 94.86 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 1.32 7.36 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 1.24 4.47 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 1.18 3.28 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 1.12 1.94 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 1.06 1.63 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.98 1.41 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.93 1.24 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.90 1.12 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.86 0.98 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.83 0.90 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.80 0.83 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 7.51 0.11 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 1.05 0.12 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 0.68 0.13 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 0.52 0.14 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 0.42 0.15 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.36 0.17 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.31 0.20 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.28 0.23 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.25 0.28 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.23 0.36 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.21 0.52 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.20 1.05 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.18 7.51 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.17 0.68 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.16 0.42 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.15 0.31 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.15 0.25 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.14 0.21 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.13 0.18 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.13 0.16 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.12 0.15 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.12 0.13 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.11 0.12 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.11 0.11 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 7.57 0.09 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 0.92 0.10 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 0.59 0.10 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 0.44 0.11 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.36 0.13 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.30 0.14 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.26 0.16 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.23 0.19 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.21 0.23 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.19 0.30 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.18 0.44 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.16 0.92 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.15 7.57 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.14 0.59 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.13 0.36 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.13 0.26 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.12 0.21 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.11 0.18 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.11 0.15 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.10 0.13 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.10 0.12 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.10 0.11 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.09 0.10 






E. Análisis no estacionario del 
periodo de retorno y del riesgo para 
las estaciones más representativas 
Se presenta un conjunto de graficas que contiene los análisis de la no estacionariedad por 
cada estación y duración seleccionada. Cada una de estas graficas consta de tres partes, 
la primera presenta la serie de tiempo con su respectiva tendencia, la segunda muestra el 
comportamiento del periodo de retorno estacionario (curva roja) con respecto al no 
estacionario (curva azul) y la tercera compara el riesgo hidrológico desde el enfoque no 
estacionario (curva azul) vs el riesgo estacionario (curva roja). Las estaciones escogidas 
fueron Bosa Barreno, Santa Lucía, Doña Juana, Quiba, Granja San Jorge y El Bosque con 














































































F. Correspondencia de oficios de la 
información suministrada para la 
investigación 
 
G. Mapas de inundación generados 
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Script principal ESTACIONES_TOTAL.m 
 
%%CARGUE DE LAS TORMENTAS A PARTIR DE ARCHIVOS DE EXCEL 
tic 
E1  =   xlsread('APOSTOLICA.csv'); 
E2  =   xlsread('ARRAYAN.csv'); 
E3  =   xlsread('BOSA-BARRENO.csv'); 
E4  =   xlsread('CAMA_VIEJA.csv'); 
E5  =   xlsread('CASA_BLANCA.csv');  
E6  =   xlsread('DONA_JUANA.csv'); 
E7  =   xlsread('EDIFICIO_HIMAT.csv'); 
E8  =   xlsread('EDIF_MEJIA.csv'); 
E9  =   xlsread('EL_BOSQUE.csv'); 
E10 =   xlsread('EL_DELIRIO.csv'); 
E11 =   xlsread('EL_GRANIZO.csv'); 
E12 =   xlsread('EL_HATO.csv'); 
E13 =   xlsread('GRANJA_SAN_JORGE.csv'); 
E14 =   xlsread('GUADALUPE.csv'); 
E15 =   xlsread('GUARANI.csv'); 
E16 =   xlsread('JUAN_REY.csv'); 
E17 =   xlsread('LAS_HUERTAS.csv'); 
E18 =   xlsread('LA_MARIA.csv'); 
E19 =   xlsread('LA_MESETA.csv'); 
E20 =   xlsread('LA_PICOTA.csv'); 
E21 =   xlsread('LA_REGADERA.csv'); 
E22 =   xlsread('LOS_TUNJOS.csv'); 
E23 =   xlsread('OBSERVATORIO_NACIONAL.csv'); 
E24 =   xlsread('OLARTE.csv'); 
E25 =   xlsread('QUIBA.csv'); 
E26 =   xlsread('REPRESA_MUNA.csv'); 
E27 =   xlsread('SANTA_LUCIA.csv'); 
E28 =   xlsread('SAN_DIEGO.csv'); 
E29 =   xlsread('SAN_JORGE.csv'); 
E30 =   xlsread('TANQUE_JALISCO.csv'); 
E31 =   xlsread('TECHO.csv'); 
E32 =   xlsread('UNIVERSIDAD_NACIONAL.csv'); 
E33 =   xlsread('VENADO_DE_ORO.csv'); 




%% SUCESO DE LOS EVENTOS CAPTURA LAS CARACTERISTICAS DE LAS SERIES Y 







































%% impresion de las caracteristicas de las series de tormentas 
  









































% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,1,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N1,1,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,2,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N2,2,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,3,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N3,3,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,4,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N4,4,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,5,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N5,5,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,6,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N6,6,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,7,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N7,7,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,8,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N8,8,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,9,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N9,9,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,10,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N10,10,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,11,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N11,11,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,12,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N12,12,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,13,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N13,13,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,14,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N14,14,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,15,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N15,15,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,16,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N16,16,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,17,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N17,17,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,18,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N18,18,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,19,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N19,19,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,20,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N20,20,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,21,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N21,21,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,22,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N22,22,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,23,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N23,23,'A2'); 
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% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,24,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N24,24,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,25,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N25,25,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,26,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N26,26,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,27,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N27,27,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,28,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N28,28,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,29,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N29,29,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,30,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N30,30,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,31,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N31,31,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,32,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N32,32,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,33,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N33,33,'A2'); 























































































figure(1); bar(intDN1,IncP1); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN APOSTOLICA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(1),'-dpng')  
figure(2); bar(intDN2,IncP2); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN ARRAYAN: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(2),'-dpng')  
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figure(3); bar(intDN3,IncP3); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN BOSA-BARRENO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(3),'-dpng')  
figure(4); bar(intDN4,IncP4); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN CAMA-VIEJA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(4),'-dpng')  
figure(5); bar(intDN5,IncP5); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN CASA-BLANCA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(5),'-dpng')  
figure(6); bar(intDN6,IncP6); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN DONA-JUANA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(6),'-dpng')  
figure(7); bar(intDN7,IncP7); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EDIFICIO-HIMAT: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(7),'-dpng')  
figure(8); bar(intDN8,IncP8); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EDIF-MEJIA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(8),'-dpng')  
figure(9); bar(intDN9,IncP9); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-BOSQUE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(9),'-dpng')  
figure(10); bar(intDN10,IncP10); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-DELIRIO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(10),'-dpng')  
figure(11); bar(intDN11,IncP11); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-GRANIZO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(11),'-dpng')  
figure(12); bar(intDN12,IncP12); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-HATO: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(12),'-dpng')  
figure(13); bar(intDN13,IncP13); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GRANJA-SAN-JORGE: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(13),'-dpng')  
figure(14); bar(intDN14,IncP14); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GUADALUPE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(14),'-dpng')  
figure(15); bar(intDN15,IncP15); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GUARANI: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(15),'-dpng')  
figure(16); bar(intDN16,IncP16); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN JUAN-REY: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(16),'-dpng')  
figure(17); bar(intDN17,IncP17); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LAS-HUERTAS: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(17),'-dpng')  
figure(18); bar(intDN18,IncP18); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-MARIA: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(18),'-dpng')  
figure(19); bar(intDN19,IncP19); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-MESETA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(19),'-dpng')  
figure(20); bar(intDN20,IncP20); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-PICOTA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(20),'-dpng')  
figure(21); bar(intDN21,IncP21); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-REGADERA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(21),'-dpng')  
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figure(22); bar(intDN22,IncP22); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LOS-TUNJOS: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(22),'-dpng')  
figure(23); bar(intDN23,IncP23); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN OBSERVATORIO-NACIONAL: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(23),'-dpng')  
figure(24); bar(intDN24,IncP24); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN OLARTE: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(24),'-dpng')  
figure(25); bar(intDN25,IncP25); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN QUIBA: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(25),'-dpng')  
figure(26); bar(intDN26,IncP26); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN REPRESA-MUNA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(26),'-dpng')  
figure(27); bar(intDN27,IncP27); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SANTA-LUCIA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(27),'-dpng')  
figure(28); bar(intDN28,IncP28); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SAN-DIEGO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(28),'-dpng')  
figure(29); bar(intDN29,IncP29); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SAN-JORGE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(29),'-dpng')  
figure(30); bar(intDN30,IncP30); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TANQUE-JALISCO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(30),'-dpng')  
figure(31); bar(intDN31,IncP31); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TECHO: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(31),'-dpng')  
figure(32); bar(intDN32,IncP32); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN UNIVERSIDAD-NACIONA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(32),'-dpng')  
figure(33); bar(intDN33,IncP33); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VENADO-DE-ORO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(33),'-dpng')  
figure(34); bar(intDN34,IncP34); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VITELMA: RESOLUCIÓN 5 
















ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN BOSA-BARRENO: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(103),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LAS-HUERTAS: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(117),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TECHO: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(131),'-dpng'); 



































































































%  xlswrite('simuldiaria.xlsx',PDST) 
%  FechaTot=datestr(Totdiaria) 
%  xlswrite('simuldiaria.xlsx',FechaTot,2) 
end 
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%  xlswrite('simulhoraria.xlsx',PHST) 
%  xlswrite('simulhoraria.xlsx',FHoraTot,2) 
end 
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ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN DONA-JUANA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100006),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-PICOTA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100020),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VITELMA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100034),'-dpng');end 
% 
Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 169 
 

























































Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 170 
 
























































Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 171 
 
























































Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 172 
 

































































































































































% xlswrite('tormentas maximas globales2',P1Hfield,1,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P3Hfield,2,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P6Hfield,3,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P12Hfield,4,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P1Dfield,5,'B3:AI34'); 
end 
  









x1=81197.22726; y1=89791.30134; z1=2618; 
x2=104505.6291; y2=99197.28133; z2=3047; 
x3=88070.79815; y3=101911.7772; z3=2550; 
x4=98482.79174; y4=103578.4534; z4=2680; 
x5=90428.07906; y5=98372.59516; z5=2665; 
x6=94002.01979; y6=92993.79182; z6=2700; 
x7=101166.1946; y7=100188.3563; z7=2685; 
x8=100298.7762; y8=100922.5665; z8=2580; 
x9=100005.0352; y9=86491.76037; z9=2880; 
x10=102125.1039; y10=94725.2595; z10=3000; 
x11=102834.6687; y11=102198.3234; z11=3125; 
x12=88921.5101; y12=76815.86464; z12=3150; 
x13=87972.93129; y13=89674.89629; z13=2900; 
x14=102524.8126; y14=99427.18248; z14=3316; 
x15=81998.34316; y15=81288.00168; z15=2800; 
x16=99264.23935; y16=91773.80478; z16=2985; 
x17=81396.41753; y17=99095.01235; z17=2572; 
x18=102055.36; y18=91744.05808; z18=3100; 
x19=84198.23392; y19=91742.36068; z19=2718; 
x20=95622.5028; y20=94714.63373; z20=2580; 
x21=92784.87255; y21=78738.98813; z21=3050; 
x22=85649.01872; y22=67938.03267; z22=3780; 
x23=97884.53189; y23=103789.4796; z23=2556; 
x24=93852.90368; y24=82989.78393; z24=3000; 
x25=89998.48916; y25=92298.13326; z25=3000; 
x26=80696.57577; y26=94553.14304; z26=2565; 
x27=95082.01552; y27=97545.71292; z27=2630; 
x28=101394.1593; y28=101497.903; z28=2700; 
x29=86659.29317; y29=90892.25631; z29=2890; 
x30=91500.64868; y30=96895.10925; z30=2599; 
x31=91299.7728; y31=105118.3688; z31=2550; 
x32=99095.96543; y32=104314.8077; z32=2556; 
x33=102152.6157; y33=99921.34463; z33=2725; 
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    for j=1:length(Ycoord) 
        Xpoint(i,j)=Xcoord(i); 
        Ypoint(i,j)=Ycoord(j); 




    for j=1:length(Ycoord) 
        Xp((i-1)*length(Ypoint)+j,1)=Xcoord(i); 
        Yp((i-1)*length(Ypoint)+j,2)=Ycoord(j); 

















































% xlswrite('maximas globales.xlsx',P1HOK,1,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P3HOK,2,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P6HOK,3,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P12HOK,4,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P1DOK,5,'B2:M33'); 
%  


































































































































%% METODO IDW 
FECHA=datestr(Ttotal); 
loops =length(PEVENT1); 
F(loops) = struct('cdata',[],'colormap',[]); 
for h=1:length(PEVENT1) 
    Pestimado=0; 
            if isnan(PEVENT1(h));PEVENT1(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT2(h));PEVENT2(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT3(h));PEVENT3(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT4(h));PEVENT4(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT5(h));PEVENT5(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT6(h));PEVENT6(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT7(h));PEVENT7(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT8(h));PEVENT8(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT9(h));PEVENT9(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT10(h));PEVENT10(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT11(h));PEVENT11(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT12(h));PEVENT12(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT13(h));PEVENT13(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT14(h));PEVENT14(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT15(h));PEVENT15(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT16(h));PEVENT16(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT17(h));PEVENT17(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT18(h));PEVENT18(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT19(h));PEVENT19(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT20(h));PEVENT20(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT21(h));PEVENT21(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT22(h));PEVENT22(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT23(h));PEVENT23(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT24(h));PEVENT24(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT25(h));PEVENT25(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT26(h));PEVENT26(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT27(h));PEVENT27(h)=0; end 
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            if isnan(PEVENT28(h));PEVENT28(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT29(h));PEVENT29(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT30(h));PEVENT30(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT31(h));PEVENT31(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT32(h));PEVENT32(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT33(h));PEVENT33(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT34(h));PEVENT34(h)=0; end 
    for i=1:length(Xcoord) 
        for j=1:length(Ycoord) 
            L1=((XT(1)-Xcoord(i))^2+(YT(1)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L2=((XT(2)-Xcoord(i))^2+(YT(2)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L3=((XT(3)-Xcoord(i))^2+(YT(3)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L4=((XT(4)-Xcoord(i))^2+(YT(4)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L5=((XT(5)-Xcoord(i))^2+(YT(5)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L6=((XT(6)-Xcoord(i))^2+(YT(6)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L7=((XT(7)-Xcoord(i))^2+(YT(7)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L8=((XT(8)-Xcoord(i))^2+(YT(8)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L9=((XT(9)-Xcoord(i))^2+(YT(9)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L10=((XT(10)-Xcoord(i))^2+(YT(10)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L11=((XT(11)-Xcoord(i))^2+(YT(11)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L12=((XT(12)-Xcoord(i))^2+(YT(12)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L13=((XT(13)-Xcoord(i))^2+(YT(13)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L14=((XT(14)-Xcoord(i))^2+(YT(14)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L15=((XT(15)-Xcoord(i))^2+(YT(15)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L16=((XT(16)-Xcoord(i))^2+(YT(16)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L17=((XT(17)-Xcoord(i))^2+(YT(17)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L18=((XT(18)-Xcoord(i))^2+(YT(18)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L19=((XT(19)-Xcoord(i))^2+(YT(19)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L20=((XT(20)-Xcoord(i))^2+(YT(20)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L21=((XT(21)-Xcoord(i))^2+(YT(21)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L22=((XT(22)-Xcoord(i))^2+(YT(22)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L23=((XT(23)-Xcoord(i))^2+(YT(23)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L24=((XT(24)-Xcoord(i))^2+(YT(24)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L25=((XT(25)-Xcoord(i))^2+(YT(25)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L26=((XT(26)-Xcoord(i))^2+(YT(26)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L27=((XT(27)-Xcoord(i))^2+(YT(27)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L28=((XT(28)-Xcoord(i))^2+(YT(28)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L29=((XT(29)-Xcoord(i))^2+(YT(29)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L30=((XT(30)-Xcoord(i))^2+(YT(30)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L31=((XT(31)-Xcoord(i))^2+(YT(31)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L32=((XT(32)-Xcoord(i))^2+(YT(32)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L33=((XT(33)-Xcoord(i))^2+(YT(33)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L34=((XT(34)-Xcoord(i))^2+(YT(34)-Ycoord(j))^2)^0.5; 












            DENOMINADOR=L1^(-1)+L2^(-1)+L3^(-1)+L4^(-1)+L5^(-1)+L6^(-
1)+L7^(-1)+L8^(-1)+L9^(-1)+L10^(-1)+L11^(-1)+L12^(-1)+L13^(-1)+L14^(-





            Pestimado(i,j)=NUMERADOR/DENOMINADOR; 
        end 
        Vo=min(min(Pestimado)); 
        Vf=max(max(Pestimado)); 
        delta=(Vf-Vo)/10; 
    % Límites superiores de los rangos% 
    R1=Vo+delta; PM1=(Vo+R1)/2; 
    R2=R1+delta; PM2=(R1+R2)/2; 
    R3=R2+delta; PM3=(R2+R3)/2; 
    R4=R3+delta; PM4=(R3+R4)/2; 
    R5=R4+delta; PM5=(R4+R5)/2; 
    R6=R5+delta; PM6=(R5+R6)/2; 
    R7=R6+delta; PM7=(R6+R7)/2; 
    R8=R7+delta; PM8=(R7+R8)/2; 
    R9=R8+delta; PM9=(R8+R9)/2; 
    R10=R9+delta; PM10=(R9+R10)/2; 
   NR1=length(find(Pestimado>Vo&Pestimado<=R1)); 
   NR2=length(find(Pestimado>R1&Pestimado<=R2)); 
   NR3=length(find(Pestimado>R2&Pestimado<=R3)); 
   NR4=length(find(Pestimado>R3&Pestimado<=R4)); 
   NR5=length(find(Pestimado>R4&Pestimado<=R5)); 
   NR6=length(find(Pestimado>R5&Pestimado<=R6)); 
   NR7=length(find(Pestimado>R6&Pestimado<=R7)); 
   NR8=length(find(Pestimado>R7&Pestimado<=R8)); 
   NR9=length(find(Pestimado>R8&Pestimado<=R9)); 
   NR10=length(find(Pestimado>R9&Pestimado<=R10)); 
   
prof1=(NR1*PM1+NR2*PM2+NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR
9*PM9+NR10*PM10)/(NR1+NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof2=(NR2*PM2+NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR
10*PM10)/(NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof3=(NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)
/(NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof4=(NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR4+NR
5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof5=(NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR5+NR6+NR7+NR
8+NR9+NR10); 
   
prof6=(NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   prof7=(NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR7+NR8+NR9+NR10); 
   prof8=(NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR8+NR9+NR10); 
   prof9=(NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR9+NR10); 
   prof10=PM10; 
   AC1=(NR1+NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC2=(NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC3=(NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC4=(NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC5=(NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC6=(NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC7=(NR7+NR8+NR9+NR10); 
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   AC8=(NR8+NR9+NR10); 
   AC9=(NR9+NR10); 
   AC10=(NR10); 
   ACN=[AC1,AC2,AC3,AC4,AC5,AC6,AC7,AC8,AC9,AC10]; 
   profN=[prof1,prof2,prof3,prof4,prof5,prof6,prof7,prof8,prof9,prof10]; 
  
    
    end 
  figure(100) 
  subplot (2,1,1)  
  plot(ACN,profN); 
   subplot (2,1,2) 
   image(Pestimado*10) 
   colorbar 
     title(FECHA(IDM10E(h),:)) 
%    subplot (4,2,2) 
%    bar(PEVEN_DJ(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Doña Juana') 
%    subplot (4,2,3) 
%    bar(PEVEN_EH(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos El Hato') 
%    subplot (4,2,4) 
%    bar(PEVEN_JR(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Juan Rey') 
%    subplot (4,2,5) 
%    bar(PEVEN_LR(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos La Regadera') 
%    subplot (4,2,6) 
%    bar(PEVEN_LT(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Los Tunjos') 
%    subplot (4,2,7) 
%    bar(PEVEN_O(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Olarte') 
%    subplot (4,2,8) 
%    bar(PEVEN_Q(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Quiba') 
    drawnow 
    F(h) = getframe 
end 






























    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i)+1; 
    else 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i); 
    end 
end 
TID_Q=TID_Q'; 
%% TIEMPO DE TORMENTAS 
%vector que guarda el ID de la tormeta 
t_TID_Q=1:1:max(TID_Q); 







    index=0; 







% asigna la posicion del minuto inicial de la tormenta 




    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
   h=h+1; 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 
    else 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 











%% duracion de cada unas de las tormentas 
Dur_Q=MH_Q-Min_Q; 
% genera el dato de precipiatcion incremental 
for i=1:length(P_Q)-1 
if P_Q(i+1)>=P_Q(i) 
    IP_Q(i+1)=P_Q(i+1)-P_Q(i); 
    else 





%% graficar hietogramas acumulados 
% for i=1:length(t_TID_Q) 
%  index=0; 




















    for u=1:length(TVec_TQ) 
    P_Q_INT(u)=interp1(Dur_Q(index),P_Q(index),TVec_TQ(u)); 
    DN_Q_INT(u)=interp1(Dur_Q(index),DN_Q(index),TVec_TQ(u)); 
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    end 
    P_Q_HIE(1)=0; 
    for u=1:length(TVec_TQ)-1 
    P_Q_HIE(u+1)=P_Q_INT(u+1)-P_Q_INT(u); 
    end 
  
%   figure (i) 
%  index=find(TID_Q==t_TID_Q(i)); 
%  subplot(2,1,1) 
%  plot(DN_Q_INT,P_Q_INT) 
%  title(datestr(DN_Q(min(index)))) 
%  datetick('x','HH:MM:SS','keepticks'); 
%  subplot(2,1,2) 
%  bar(DN_Q_INT,P_Q_HIE) 
%  datetick('x','HH:MM:SS','keepticks'); 
        Pserie=[Pserie,P_Q_INT]; 
        HTserie=[HTserie,P_Q_HIE]; 
        DNserie=[DNserie,DN_Q_INT]; 
       ACUM_Q{i}=[TVec_TQ;P_Q_INT;P_Q_HIE]';  
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    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i)+1; 
    else 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i); 




%% TIEMPO DE TORMENTAS 
%vector que guarda el ID de la tormeta 
t_TID_Q=1:1:max(TID_Q); 







    index=0; 
    index=find(YTORQ==YEAR_Q(i)); 








% asigna la posicion del minuto inicial de la tormenta 
Time_i_Q(1)=TINI_Q(1) 
for i=1:length(P_Q)-1; 
    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
   h=h+1; 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 
    else 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 











%% duracion de cada unas de las tormentas 
Dur_Q=MH_Q-Min_Q; 
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% genera el dato de precipiatcion incremental 
for i=1:length(P_Q)-1 
if P_Q(i+1)>=P_Q(i) 
    IP_Q(i+1)=P_Q(i+1)-P_Q(i); 
    else 
















% EXTRAER PRECIPITACIONES ACUMULADAS 
P_Q=Q(:,6); 



















uP=P_Q(FID); uY=Y_Q(FID); uM=M_Q(FID); uD=D_Q(FID); uH=H_Q(FID); 
uMin=Min_Q(FID); 
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AGREGACION DE DIFERENTES RESOLUCIONES 
 




    index=find(th(i)==Thora); 
    phs(index)=ph(i); 








    index=find(th(i)==Trihora); 
    ptrihs(index)=ph(i); 
end   
end 
 




    index=find(td(i)==Tdiaria); 

























































SERIE DE INTENSIDADES MAXIMAS 
function U=idf(ACUM_Q,ANGOQ) 
%%  hallar intensidades para cada Tormenta 
for i=1:length(ACUM_Q) 
   MAT_Q=0; 
   TMAT_Q=0; 
   HMAT_Q=0; 
   TABLEQ=0; 
   MAT_Q=ACUM_Q{i}; 
   TMAT_Q=MAT_Q(:,1); 
   HMAT_Q=MAT_Q(:,3); 
DMAXQ=0; 
   for j=1:length(TMAT_Q) 
DEPTH_Q=0; 
    for k=1:length(TMAT_Q) 
Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 190 
 
        if k+j-1<=length(TMAT_Q) 
DEPTH_Q(k)=sum(HMAT_Q(k:k+j-1)); 
        end 
    end 
DMAXQ(j)=max(DEPTH_Q); 
   end 
   DMAXQ=DMAXQ'; 
   INTMAXQ=DMAXQ./TMAT_Q*60; 
  CURVE_Q{i}=[INTMAXQ]; 






% duracion=[0, 15, 30, 60, 120, 360] 
duracion=duracion'; 
for i=1:length(duracion) 
    MAT_Q=0; 
   for j=1:length(CURVE_Q) 
       if length(CURVE_Q{j})<i 
    MAT_Q(j)= NaN; 
       else 
    MAT_Q(j)= CURVE_Q{j}(i); 
       end 
   end 
%    figure(i); 
%    bar(MAT_Q); 
    INT_ORD{i}=MAT_Q; 
end 








% figure (i) 
% plot(duracion,u(i+1,:)) 
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FUNCION GAMMA 




power(exp(gammaln(1+(1/A))),2)),(3/2)))   
end 




DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 
for i=2:11 
  s=Imax(:,i); 
  I15=s(~isnan(s)); 
  Duration=strcat(' Duración:',num2str(DURACION(i))); 




















































    if Weibull(i)<=0.5 
w(i)=sqrt(log(1/Weibull(i)^2)); 
    else 
w(i)=sqrt(log(1/(1-Weibull(i))^2)); 
    end 
































%periodo de retorno 
T=[1.01 1.11 1.25 1.33 2 2.33 2.5 5 7 20 25 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 






    Red_W(i)=(log(1/Frecuencia(i)^2))^0.5 
else 






















%pruebas de ajuste 
% %% 















% for i=1:length(Pexced) 
% if Pexced(i)<0.5 
%     WABSC(i)=(log(1/Pexced(i)^2))^0.5; 
% else 
%     WABSC(i)=(log(1/(Pexced(i)-1)^2))^0.5; 
% end 




% for i=1:length(Pexced) 
















% for i=1:length(Z_ABSC) 
% plot([Z_ABSC(i),Z_ABSC(i)],[Ordenada1(i),Ordenada2(i)],'color',[0.8 0.8 
0.8]) 












ion de Ploteo') 
ax=gca; 
set(gca,'xticklabelrotation',90); 
set(gca,'XTick',[-3.0905 -2.3268 -1.2817 -0.8415 -0.524 -0.2529 0 0.2529 






set(gca, 'XAxisLocation', 'bottom') 
xlim([-3.1,3.1]) 
title(strcat('ANÁLISIS DE FRECUENCIA ESTACIÓN- ',lista(1,:),Duration,' 
min')) 
xlabel ('Periodo de Retorno') 
ylabel ('Intensidad máxima (mm/hr)') 
end 
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CALCULO DE IDF EN FORMA TABULAR 
function idfcurve=idfcurve(Imax,h) 
%esta funcion calcula las frecuencias para las series de intensidades 
%maximas de cada duracion 
% 
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 
% for i=2:11 
% s=Imax1(:,i) 
%  I15=s(~isnan(s)) 
%  Duration=strcat(' Duración:',num2str(DURACION(i))) 
%  save Duration 
%  T{i}=FREC(I15,i)  
% end 
  
%% matriz de gumbel 
MGum1=[2:1:99]; 
MGum2=[0.404336314  0.428592661 0.445800889 0.458794165 0.46903181  
0.477352721 0.484277984 0.490150559 0.495206553 0.499614475 0.503498195 
0.506951043 0.510044831 0.512835815 0.515368761 0.517679782 0.51979837  
0.521748871 0.523551579 0.525223557 0.526779269 0.528231063 0.529589554 
0.530863916 0.532062129 0.533191168 0.534257158 0.535265503 0.536220989 
0.537127876 0.537989963 0.538810653 0.539593006 0.540339779 0.541053462 
0.541736316 0.542390392 0.54301756  0.543619526 0.544197853 0.544753972 
0.5452892   0.545804748 0.546301733 0.546781187 0.547244065 0.547691253 
0.548123571 0.548541784 0.548946604 0.549338692 0.549718669 0.550087112 
0.550444563 0.550791529 0.551128485 0.551455878 0.551774129 0.552083631 
0.5524  0.5527  0.553   0.5532  0.5535  0.5538  0.554   0.5543  0.5545  
0.55475 0.555   0.5552  0.5555  0.5557  0.5559  0.5561  0.5563  0.5565  
0.5567  0.5569  0.5571  0.5573  0.5574  0.5576  0.5578  0.558   0.5581  
0.5583  0.5584  0.5586  0.5588  0.5589  0.5591  0.5592  0.5593  0.5595  
0.5596  0.5598  0.5599]; 
MGum3=[0.498384142  0.643483172 0.731469829 0.792778387 0.838765484 
0.874926432 0.904321068 0.928815724 0.949625172 0.967579848 0.983269749 
0.997127324 1.00947782  1.020571225 1.030603282 1.039729735 1.04807626  
1.055745525 1.062822335 1.069377428 1.075470339 1.081151573 1.086464289 
1.091445619 1.0961277   1.100538508 1.104702522 1.108641264 1.112373741 
1.11591681  1.119285481 1.122493166 1.12555189  1.128472473 1.131264674 
1.133937327 1.136498446 1.138955323 1.141314604 1.143582366 1.145764175 
1.147865139 1.149889959 1.151842963 1.153728148 1.155549213 1.15730958  
1.159012426 1.160660704 1.16225716  1.163804354 1.165304674 1.166760352 
1.168173476 1.169546002 1.170879762 1.17217648  1.173437771 1.174665159 
1.1759  1.177   1.1782  1.1793  1.1803  1.1814  1.1824  1.1834  1.1844  
1.18535 1.1863  1.1872  1.1881  1.189   1.1898  1.1907  1.1915  1.1923  
1.1931  1.19385 1.1946  1.1953  1.196   1.1967  1.1974  1.1981  1.1988  
1.1995  1.2001  1.20075 1.2014  1.202   1.2026  1.2032  1.2037  1.2043  

















TR=[0; 3; 5; 10; 25; 50; 100]; 
  
for i=2:7 
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FORMA MATEMATICA DE LAS CURVAS IDF CON 
REGRESION 
function Y=grafidf(Im,h) 
%Esta funcion usa la tecnica de realiza el ajuste de curvas de las idf 
con base las frequencias 
%calculadas con la funcion Gumbel y  
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
TR=[3 5 10 25 50 100]; 
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SCRIPT QUE GRAFICA CURVAS IDF 
%generacion graficas IDF 










































































AJUTE DE LOS PARAMETROS DE LA 











































% if 0>P(1,1) 
% alpha=sMM 
% else 

















%I son las series de intensidades maximas 
%h la hoja de excel donde se imprime 
NonSt=[]; 
for i=1:11   
    serie=I(:,i) 
    A=isnan(I(:,i)); 
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for i=1:1   
    NonSt=[]; 
    serie=Imax1(:,i) 
    A=isnan(Imax1(:,i)); 























































































CODIGO QUE INCORPORA LOS METODOS NO 
ESTACIONARIOS SEGÚN SALAS, 2014 
function  [TEST,TNOES,ZQ]  = NONEST(alpha, miu0, a, Q, h,k) 
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 


















plot([1 n],[ti ti+a*n],':r') 
title(tit) 












    T0=Tplot(i); %años 
    p0=1/T0; 
    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%  
    zq0=miu0-sigma0*log(-log(1-p0)); %de la eq. T0=1/(1-Fzq0)=1/p0; 
        ZQ(i)=zq0; 
    T(i)=1; 
    for x=1:xmax 
        Productoria=1; 
        for it=1:x 
            miut=miu0+a*it; 
            sigmat=sigma0+b*it; 
            Fzqt=exp(-exp( -(zq0-miut)/sigmat )); 
            pt=1-Fzqt; 
            Productoria=Productoria*(1-pt);%ecuacion 8b 
        end 
        T(i)=T(i)+Productoria;%ecuacion 8b + el uno  








 xlabel('T estacionario (años)') 
 ylabel('T NO estacionario (años)') 
 title(['slope adjusted=',num2str(a),'units/year']) 
 hold off 













    Productoria=1; 
    for it=1:nlplot(n) 
        miut=miu0+a*it; 
        sigmat=sigma0+b*it; 
        Fzqt=exp(-exp(-(zq0-miut)/sigmat)); 
        pt=1-Fzqt; 
        Productoria=Productoria*(1-pt);%ecuacion 10 
    end 
    R(n)=1-Productoria;%ecuacion 10 - el uno  
    Rest(n)=1-(1-p0)^nlplot(n); 
end 
subplot(3,1,3), plot(nlplot,R) 




xlabel('Project Life n (años)') 






%I son las series de intensidades maximas 




for i=10:10   
    serie=I(:,i) 
    A=isnan(I(:,i)); 
    Int=serie(find(A==0)); 






%  print(figure (100*h+i),'-dpng') 
% figure (1020+i) 
% plot(TEST,ZQ,'g') 
% % hold on 
% plot(TNOES,ZQ,'black') 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Apostólica 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Arrayán 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Bosa Barreno 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Cama Vieja 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Casa Blanca 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Cama Vieja 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Edificio Himat 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Edificio Mejía 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  




Anexo A. Series de precipitación a diferentes resoluciones 13 
 
 
SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Bosque 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El delirio 
Escala No. 1 Escala No. 2 
 
 
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Granizo 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: El Hato 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Granja San Jorge 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Guadalupe 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Guaraní 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Juan Rey 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Las Huertas 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La María 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Meseta 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Picota 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: La Regadera 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Los Tunjos 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Observatorio Nacional 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Olarte 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Quiba 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 
 
 




SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Represa Muña 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  
Escala No. 5 Escala No. 6 






SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Santa Lucía 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: San Diego 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: San Jorge 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Tanque Jalisco 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Techo 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Universidad Nacional 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Venado de Oro 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
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SERIES DE PRECIPITACIÓN A DIFERENTES RESOLUCIONES 
Estación: Vitelma 
Escala No. 1 Escala No. 2 
  
Escala No. 3 Escala No. 4 
  




B. Serie de intensidades máximas 


























15.0        30.0        45.0        60.0        90.0        120.0       150.0       180.0       240.0       300.0       360.0       
1956 45.3        34.0        25.3        19.0        12.7        9.5          7.6          6.4          5.5          4.6          3.4          
1957 60.0        30.0        20.0        15.0        10.0        7.5          6.9          9.7          3.3          2.9          2.7          
1958 68.0        47.3        37.3        29.5        20.3        15.5        12.5        10.5        8.0          6.6          4.7          
1959 53.3        40.0        26.7        20.0        13.5        10.3        8.9          8.9          8.3          6.9          6.0          
1960 72.0        30.3        28.9        26.5        19.7        16.0        9.0          7.5          5.8          4.7          4.3          
1961 33.3        23.7        17.6        13.5        9.3          8.0          6.6          5.7          4.4          3.6          3.1          
1962 72.0        30.0        20.0        15.0        10.0        7.5          8.0          5.7          4.7          4.0          3.3          
1963 96.0        25.0        16.0        12.0        8.0          6.6          5.7          5.1          4.7          3.4          2.2          
1964 45.3        34.3        23.6        18.0        13.1        10.4        8.7          7.8          6.4          4.8          4.3          
1965 50.7        38.0        25.3        19.0        12.7        8.8          8.4          8.0          5.1          3.3          3.2          
1966 40.0        30.0        25.6        23.5        17.7        14.5        7.3          6.8          6.1          5.7          5.3          
1967 26.7        23.3        22.2        20.0        13.5        10.3        8.3          7.0          6.8          5.8          5.2          
1968 37.3        28.0        22.2        20.1        13.9        10.7        8.8          7.5          5.8          3.4          3.0          
1969 48.0        36.7        25.8        20.3        17.4        16.1        13.6        11.9        9.8          3.4          3.2          
1970 76.0        38.0        25.3        19.0        9.5          9.0          5.6          4.7          4.3          3.4          2.9          
1971 80.7        40.8        27.6        20.9        14.3        11.0        9.6          9.3          7.0          5.6          4.9          
1972 42.7        32.0        20.0        18.0        7.9          7.5          6.1          5.8          5.5          5.2          2.7          
1973 48.0        38.0        34.7        33.0        24.5        19.1        15.8        3.6          4.0          3.6          3.1          
1974 37.3        28.2        21.3        17.3        12.7        7.6          6.3          5.8          1.8          1.6          1.5          
1975 57.0        36.7        33.8        30.0        20.0        15.0        12.0        10.0        7.8          7.4          6.2          
1976 68.0        44.0        25.9        19.8        13.6        10.5        8.8          7.6          4.5          3.6          3.5          
1977 98.7        74.0        25.8        20.0        12.8        10.0        8.0          6.8          6.1          5.7          5.3          
1978 56.9        49.8        42.7        19.3        13.2        9.3          8.8          5.0          3.5          3.4          2.8          
1979 44.0        38.0        25.3        19.0        16.1        15.3        13.6        12.4        9.8          8.1          6.8          
1980 26.0        22.8        17.7        13.6        7.4          6.0          4.8          4.5          3.2          
1981 69.3        40.6        31.3        28.4        20.3        15.5        5.4          4.0          3.5          
1982 64.2        32.4        21.8        16.5        11.7        8.5          6.8          5.7          5.3          4.5          
1983 40.0        23.3        17.3        12.3        8.6          6.2          5.1          4.4          3.8          3.0          
1984 28.6        17.1        14.7        9.5          8.2          7.1          6.1          5.4          4.5          4.0          1.0          
1985 20.0        14.0        10.0        9.0          6.0          4.7          4.8          4.1          3.2          2.7          3.0          
1986 28.4        16.3        15.6        14.1        10.0        7.8          6.4          5.8          4.5          3.8          3.5          
1987 80.2        40.4        27.2        20.6        13.9        12.5        11.1        9.6          7.6          6.4          5.7          
1988 50.7        29.0        24.0        13.5        10.7        7.1          6.5          5.9          5.2          4.2          4.0          
1989 52.0        33.7        25.8        21.0        15.6        13.0        10.6        9.4          8.5          6.9          5.8          
1990 18.7        15.0        12.0        10.5        8.7          5.0          4.2          3.7          2.9          3.2          3.2          
1991 76.0        48.0        34.0        26.2        17.8        6.1          5.8          5.5          5.1          4.4          3.8          
1992 28.0        17.0        13.3        11.5        8.0          6.0          4.8          4.2          3.5          1.4          
1993 48.0        30.0        16.0        12.9        10.7        8.2          7.6          7.2          7.3          6.0          5.2          
1994 25.1        20.3        18.2        16.7        13.8        12.1        10.1        8.7          4.5          3.7          3.2          
1995 20.0        10.5        8.4          6.7          4.8          3.7          3.1          2.6          2.1          1.8          1.6          
1996 64.0        21.3        
1997 48.0        25.2        20.0        17.0        12.8        10.0        8.4          7.3          5.5          4.5          3.8          
1999 64.0        35.6        26.1        21.4        14.7        6.5          3.3          3.4          2.8          2.6          2.4          
2000 9.6          8.4          8.0          7.0          5.8          5.0          4.5          4.1          3.3          2.7          
2001 60.0        41.0        11.6        10.1        7.2          5.7          4.8          
2002 56.0        33.3        25.7        21.0        14.0        6.0          5.0          4.4          4.1          3.8          3.3          
2003 4.6          4.0          3.8          3.7          3.6          3.5          3.5          3.4          3.1          3.0          2.5          
2004 16.0        10.0        6.7          5.0          4.0          3.0          2.8          2.7          2.0          2.0          2.0          
2005 28.0        16.0        10.7        8.0          7.3          6.0          5.2          5.0          4.0          3.2          2.8          
2007 72.0        40.0        26.7        21.0        14.7        15.0        12.4        10.7        8.0          6.4          5.8          
2008 72.0        54.0        38.7        30.0        20.7        15.5        12.4        11.3        9.5          8.8          7.7          
2009 68.0        48.0        34.7        26.0        17.3        14.0        13.6        11.3        8.8          7.0          6.5          
2010 56.0        32.0        28.0        24.0        16.0        16.5        14.4        12.0        9.3          7.8          9.2          
2011 64.0        44.0        34.7        26.0        20.0        15.5        12.4        10.7        9.0          9.6          8.0          
Duración (min)
Año
Cuadro 4.35. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Apostólica [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1947 32.0              28.0              22.3              17.9              15.4              12.1              10.0              8.7                5.1                
1948 26.7              23.3              22.2              20.3              14.6              11.8              10.1              5.4                5.0                2.4                2.0                
1949 93.3              70.1              47.0              35.4              23.8              18.0              13.6              8.3                4.0                
1950 80.0              50.0              42.7              41.0              30.7              23.7              22.1              20.8              16.3              13.6              4.5                
1951 72.0              63.0              32.0              28.5              24.0              13.4              11.2              9.7                5.0                4.4                3.4                
1952 56.0              42.0              40.0              38.2              32.7              12.5              10.8              10.6              10.1              8.3                7.2                
1953 69.3              60.7              57.8              52.0              25.4              22.4              20.1              18.5              15.0              12.3              10.4              
1954 76.0              44.3              42.2              40.5              37.0              34.1              28.0              23.8              18.6              15.2              3.8                
1955 69.3              52.2              47.4              46.2              42.7              32.4              26.2              22.1              17.6              14.8              5.5                
1956 114.7            86.0              41.8              36.1              25.3              20.0              16.4              14.6              12.0              10.3              9.0                
1957 136.0            69.0              46.7              35.5              26.0              23.1              19.0              17.4              13.5              2.4                2.2                
1958 77.3              63.0              60.0              54.8              39.9              32.0              8.1                7.3                4.0                
1959 48.0              42.0              33.3              26.3              19.8              15.8              6.3                5.8                5.1                4.7                4.4                
1960 76.0              41.0              29.3              23.5              20.1              19.3              16.6              14.7              11.5              5.2                4.9                
1961 117.3            88.3              59.6              45.2              30.7              13.0              5.6                4.9                4.8                
1962 80.0              67.0              58.7              45.5              32.0              8.0                
1963 76.8              58.0              45.3              38.0              29.0              24.0              
1964 80.0              47.2              34.7              25.5              10.9              10.5              10.2              
1965 66.7              47.0              37.3              31.0              23.0              18.4              15.4              10.8              9.6                
1966 108.0            63.0              52.0              43.0              20.7              18.3              16.2              14.3              13.3              12.0              
1967 65.6              56.0              49.3              40.0              30.3              21.8              5.7                5.2                4.7                4.4                
1968 88.0              62.0              24.0              20.0              15.0              12.8              5.7                5.4                4.5                
1969 56.0              33.3              26.7              22.0              16.7              7.8                7.3                7.2                6.6                6.3                
1970 160.0            84.0              55.1              45.0              37.3              24.1              20.7              18.7              16.0              14.4              13.1              
1971 96.0              68.0              32.0              26.0              18.3              15.0              5.5                5.1                3.4                3.5                3.5                
1972 80.0              51.0              44.4              38.0              26.3              20.5              13.7              11.7              
1973 72.0              44.0              32.0              27.0              20.0              8.8                8.3                7.7                
1974 88.0              40.0              32.0              25.2              21.4              19.0              17.9              15.5              13.2              
1975 88.0              50.7              40.0              37.5              29.3              23.8              19.2              16.0              12.5              12.6              11.4              
1976 44.0              29.0              24.0              20.0              13.3              10.8              9.0                7.7                6.0                5.6                5.1                
1977 90.0              57.0              41.3              34.0              26.0              16.0              13.5              12.0              10.3              10.6              9.2                
1979 64.0              40.4              31.3              26.7              21.8              19.5              15.8              14.2              10.9              9.0                6.0                
1980 112.0            71.0              54.2              48.0              36.7              28.3              22.8              20.0              15.6              13.6              11.3              
1981 68.1              48.0              36.8              30.0              24.1              21.1              21.1              20.3              16.5              9.2                2.6                
1982 82.0              53.7              48.7              43.5              32.8              25.0              24.8              7.3                5.8                5.6                5.3                
1983 56.0              30.0              25.3              19.2              14.2              10.9              10.0              6.3                4.6                4.1                3.3                
1984 45.6              35.3              33.8              30.0              23.8              18.0              14.7              12.6              
1985 61.8              42.0              30.7              23.4              17.3              13.8              11.5              10.0              7.8                3.2                3.0                
1986 60.0              30.8              22.7              18.6              12.1              11.5              9.2                5.5                5.8                4.9                4.2                
1987 64.0              42.5              32.7              26.5              21.3              14.1              11.6              7.1                6.1                5.6                5.0                
1988 96.0              50.3              34.1              26.0              16.9              13.2              11.7              10.7              8.2                4.4                4.0                
1989 52.0              40.0              32.4              28.5              20.0              9.7                8.4                7.0                5.8                5.2                4.5                
1990 68.0              46.6              36.0              29.0              22.8              17.4              10.6              9.0                6.9                
1991 88.8              62.0              46.0              39.0              35.7              30.0              24.0              20.3              3.7                3.4                3.3                
1992 104.0            60.0              41.5              32.5              25.0              17.0              13.6              11.5              8.8                4.8                4.2                
1993 76.0              50.7              38.7              30.0              21.9              17.5              14.8              13.1              10.3              8.4                7.4                
1994 52.0              36.3              31.3              26.6              19.8              11.0              8.6                7.4                4.3                3.9                2.5                
1995 62.0              42.0              37.8              35.0              31.1              25.0              18.3              15.6              12.4              10.4              
1996 68.0              43.0              36.4              31.0              24.3              19.0              7.2                5.7                4.5                3.8                3.3                
1997 96.0              58.7              40.4              31.2              21.4              18.3              18.4              5.9                4.1                
1998 64.0              44.0              31.3              25.0              17.3              13.0              10.4              9.2                8.0                7.2                6.4                
1999 120.0            89.0              78.7              65.0              45.3              34.5              23.1              19.3              15.0              13.8              12.0              
2000 49.6              36.0              28.4              22.2              15.8              12.0              9.5                6.5                4.3                3.5                3.1                
2001 76.0              50.0              38.0              30.7              15.9              13.5              14.6              13.2              10.7              9.0                3.5                
2002 46.7              27.3              20.9              17.7              12.3              13.1              10.8              9.1                7.8                6.2                5.6                
2003 73.0              38.5              30.7              19.5              13.3              10.5              8.5                7.7                6.3                5.5                4.9                
2004 82.9              62.2              53.9              48.9              34.4              26.5              21.4              18.1              13.8              11.0              9.2                
2005 67.6              43.2              43.0              36.9              30.8              23.8              19.7              16.9              13.2              10.6              8.8                
2006 40.0              20.9              20.2              19.0              15.9              12.2              9.8                9.2                7.9                7.3                6.8                
2007 40.0              20.6              19.5              15.6              10.6              8.5                7.3                7.1                6.4                6.0                5.2                
2008 37.5              20.0              13.7              11.1              11.6              10.0              8.5                9.8                7.9                6.8                6.1                
2009 71.7              46.8              35.9              27.3              18.3              15.0              13.5              11.7              9.3                8.0                6.8                
2010 38.2              29.8              21.7              16.4              12.3              9.5                7.7                6.4                5.3                5.0                5.8                
2011 30.8              18.2              13.4              12.6              8.6                7.2                6.1                5.9                5.6                4.9                4.6                
2012 83.2              70.5              58.7              50.1              40.3              30.5              24.5              20.6              15.5              12.4              10.3              
Duración (min)
Año
Cuadro 4.36. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Arrrayan [mm/hr]
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15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1986 57.8              31.7              24.4              20.0              13.7              11.5              9.2                7.7                6.0                5.7                5.3                
1987 34.7              28.3              21.3              16.2              11.4              9.0                7.7                6.9                5.8                5.2                1.2                
1988 24.0              20.7              19.1              17.0              9.8                9.1                8.0                7.3                6.3                5.4                4.7                
1989 60.0              40.7              28.6              22.5              16.4              12.7              10.4              8.8                5.8                4.6                3.3                
1990 26.7              23.0              21.3              19.0              12.7              9.5                4.8                4.1                3.5                2.8                2.5                
1991 10.7              9.3                8.9                8.3                6.7                5.0                4.3                4.0                2.0                
1992 58.0              38.0              29.5              22.5              5.1                4.8                4.4                3.9                3.3                1.7                1.1                
1993 76.0              55.3              43.6              37.7              31.3              4.9                4.3                3.0                2.8                2.5                2.4                
1994 56.0              34.0              26.7              23.0              16.6              9.3                8.0                6.8                5.3                4.4                3.6                
1995 56.0              41.3              30.2              24.4              18.9              15.3              9.8                8.4                5.8                2.2                
1996 40.0              24.5              20.0              16.8              13.8              12.0              10.9              9.8                7.8                3.4                3.1                
1997 44.0              28.0              22.7              21.0              14.6              7.5                4.3                4.0                3.0                2.6                
1998 60.0              33.0              12.0              10.0              9.2                8.0                6.9                6.2                5.4                4.9                4.2                
1999 60.0              36.0              24.4              18.6              12.0              6.6                5.5                4.6                3.8                3.4                3.1                
2000 76.0              41.0              28.4              21.8              11.7              5.7                5.4                5.8                4.8                4.1                3.5                
2001 43.0              29.3              22.8              19.5              15.0              11.6              9.7                8.3                3.8                3.3                2.9                
2002 76.0              40.8              32.0              24.5              17.0              13.3              11.0              8.9                5.8                4.7                4.0                
2003 46.7              31.3              28.0              21.2              14.4              11.0              6.1                5.3                4.5                4.0                3.5                
2004 40.0              20.0              13.3              10.1              10.8              8.5                7.5                6.5                5.7                5.6                4.7                
2005 39.5              20.1              14.5              13.8              12.1              10.5              9.8                8.2                6.1                4.9                4.1                
2006 38.8              21.2              16.9              15.2              13.8              11.7              11.1              10.7              8.4                6.7                5.6                
2007 40.0              29.6              23.9              20.0              15.2              14.2              12.0              10.6              8.3                6.8                5.7                
2008 39.7              22.3              16.1              13.9              12.2              10.0              8.9                8.7                7.1                6.0                5.0                
2009 37.4              20.3              22.3              20.0              15.0              12.2              10.2              8.6                7.4                7.3                6.7                
2010 39.9              20.1              16.4              16.2              12.9              11.7              9.5                7.9                7.0                6.0                5.0                
2011 39.9              20.4              16.4              19.0              13.4              10.8              9.1                7.8                6.4                5.5                4.7                
2012 34.1              20.0              13.3              13.9              11.0              8.9                8.3                7.6                7.6                6.8                5.9                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.37. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Bosa Barreno [mm/hr]














15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1975 80.0              46.0              34.7              28.3              21.3              18.0              14.8              13.0              5.7                5.1                4.3                
1976 80.0              55.0              44.0              36.8              25.3              19.0              6.4                5.5                4.7                4.4                3.8                
1977 108.0            60.0              40.0              19.0              14.7              11.4              9.4                8.0                6.9                5.8                
1978 64.0              46.0              38.0              32.3              24.0              25.0              21.2              17.7              14.8              12.7              10.7              
1979 140.0            86.4              64.0              51.6              36.3              27.5              22.2              18.7              14.3              11.6              4.2                
1980 80.0              48.0              37.3              30.5              21.8              19.1              15.5              13.0              4.3                4.0                
1981 116.0            82.0              58.7              22.0              14.7              11.3              9.6                6.7                5.3                4.6                4.1                
1982 80.0              55.3              38.7              26.0              17.3              13.8              11.7              10.3              9.5                8.2                7.1                
1983 54.4              43.0              37.5              32.9              25.2              10.0              9.0                7.7                4.9                4.4                3.8                
1984 81.3              54.0              36.0              27.0              14.3              12.9              12.0              10.3              7.9                3.1                2.7                
1985 41.2              30.4              21.2              16.6              7.2                6.3                5.4                4.3                3.7                3.2                2.9                
1986 76.0              67.0              56.0              44.3              30.2              22.8              18.4              15.3              11.5              9.4                7.8                
1987 60.0              41.5              30.7              23.8              17.0              13.1              10.5              8.9                6.8                5.8                5.0                
1988 68.0              50.4              34.4              26.4              18.2              14.0              11.4              9.7                7.6                6.3                5.5                
1989 116.0            64.0              46.7              38.0              26.0              13.3              10.7              9.0                7.5                6.4                5.6                
1990 60.0              36.3              28.8              25.0              16.7              13.3              9.7                8.4                6.5                5.2                4.5                
1991 84.0              38.0              25.7              19.6              15.3              12.0              4.2                3.7                2.9                2.6                2.4                
1992 40.0              25.0              21.3              16.0              10.7              7.8                7.4                7.2                6.3                5.4                4.7                
1993 60.0              43.1              32.9              28.0              18.7              15.6              13.8              12.2              10.0              8.2                6.8                
1994 80.0              66.0              52.8              41.5              29.3              22.0              17.7              14.8              11.2              9.0                7.0                
1995 84.0              52.7              37.8              26.4              18.9              15.2              13.1              11.9              9.7                2.2                
1996 56.0              31.0              22.7              19.2              15.7              9.0                
1997 56.0              42.5              37.3              29.2              20.1              15.5              12.4              6.4                5.6                4.8                
1998 76.0              47.7              35.1              28.8              22.1              17.1              14.0              11.7              8.9                7.6                6.7                
1999 68.0              54.0              49.3              37.8              26.2              20.3              10.8              9.4                7.5                5.8                5.3                
2000 61.0              44.0              29.6              22.4              15.2              11.5              10.5              9.7                8.3                8.2                8.1                
2001 56.0              34.0              26.7              23.0              16.4              9.1                6.9                6.1                5.3                5.0                3.2                
2002 63.1              36.2              29.3              23.5              17.3              12.8              12.1              10.5              8.0                4.6                
2003 62.0              40.8              28.9              22.9              16.8              12.3              10.1              8.7                5.8                4.6                4.5                
2004 39.2              21.4              18.1              16.4              13.2              10.1              8.2                6.9                5.7                4.9                4.1                
2005 40.0              25.6              23.3              19.9              17.2              13.1              10.8              9.4                7.2                5.8                4.8                
2006 42.5              28.2              22.9              20.1              14.8              12.6              10.3              11.0              9.0                7.3                6.1                
2007 161.5            85.3              57.9              44.0              29.5              22.2              17.8              14.8              11.1              8.9                7.6                
2008 59.6              42.9              31.1              23.5              20.6              19.1              16.1              14.0              10.9              9.4                9.1                
2009 40.1              27.0              23.5              20.0              20.0              17.2              15.4              13.8              11.5              10.1              9.2                
2010 41.0              29.8              20.1              15.1              12.4              10.5              9.6                8.1                6.8                5.9                5.2                
2011 39.4              22.0              20.0              20.4              17.0              14.2              11.6              9.8                8.8                7.2                6.4                
2012 41.3              32.6              25.6              20.8              14.1              13.4              12.7              12.4              10.2              8.2                6.9                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.38. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación CamaVieja [mm/hr]









15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1981 61.5              45.8              40.1              36.1              26.8              20.8              10.7              7.4                6.1                5.2                2.4                
1982 29.1              23.0              19.1              15.5              7.6                6.9                6.3                5.8                4.8                4.2                2.8                
1983 40.0              23.6              20.1              16.7              11.3              9.6                8.1                6.9                6.0                5.4                4.7                
1984 60.0              49.5              41.0              32.1              23.3              18.0              14.4              13.6              4.6                1.4                1.2                
1985 64.0              34.5              24.0              10.8              8.8                7.0                5.6                4.8                3.9                3.5                3.0                
1986 71.0              43.0              30.7              20.7              14.5              12.7              11.7              10.5              3.4                2.8                2.4                
1987 48.0              36.0              30.0              24.0              6.2                5.6                5.1                4.8                4.3                3.9                3.5                
1988 36.8              24.0              20.0              17.7              13.1              6.4                2.6                2.3                2.1                1.9                1.6                
1989 73.3              47.8              36.4              29.2              20.8              15.9              13.1              11.3              5.5                2.3                2.0                
1990 40.0              24.0              17.3              13.4              9.3                7.4                6.4                5.3                4.1                3.9                
1991 69.3              41.2              33.4              25.8              17.7              4.6                4.4                3.9                3.2                2.8                2.3                
1992 80.0              50.0              38.7              22.3              7.6                7.0                6.0                5.3                1.9                1.6                1.3                
1993 48.0              30.0              21.6              16.9              14.2              12.3              10.0              9.0                7.8                1.0                0.9                
1994 88.0              44.0              28.8              23.4              17.3              10.4              8.4                6.3                3.8                2.7                2.4                
1995 50.0              28.0              18.7              14.0              10.3              9.0                7.2                4.7                3.8                2.9                2.5                
1996 62.7              38.0              20.0              16.0              10.0              7.8                6.4                5.5                4.4                3.8                3.3                
1997 8.4                7.4                7.0                6.8                6.7                6.1                5.4                5.0                4.1                3.5                
1998 60.0              40.9              29.0              23.0              17.0              13.4              6.4                5.7                5.0                4.6                4.3                
1999 64.0              37.6              26.7              15.0              10.0              7.5                4.0                3.3                
2000 30.7              20.3              16.0              13.7              10.9              7.9                5.9                5.4                4.8                4.0                2.5                
2001 29.8              20.4              14.5              11.6              8.0                6.5                5.5                4.8                4.0                3.4                
2002 36.0              24.0              17.3              13.9              10.5              8.8                7.5                6.3                4.3                3.8                1.5                
2003 76.0              46.0              31.2              23.9              15.7              12.5              10.5              9.3                6.2                2.9                2.6                
2004 40.0              28.4              26.5              19.9              18.8              16.0              13.4              11.5              10.9              9.4                8.2                
2005 37.2              19.9              19.8              19.9              15.2              12.4              11.0              9.9                7.5                6.0                5.1                
2006 40.2              21.6              19.3              19.7              14.3              11.0              9.5                8.3                6.4                5.2                4.3                
2007 40.2              20.1              14.6              12.6              9.3                7.9                7.4                6.7                5.3                4.7                4.3                
2008 39.9              23.3              20.0              15.7              12.4              10.0              9.0                9.5                8.0                8.0                7.0                
2010 39.8              20.0              19.1              16.6              11.6              9.2                7.9                6.7                7.4                6.3                5.7                
2011 38.6              29.4              24.0              18.2              13.1              11.3              9.5                8.0                6.1                4.9                4.2                
2012 47.3              33.2              24.0              19.7              15.9              12.1              9.9                8.5                6.7                5.9                5.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.39. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Casa Blanca [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1989 32.0              16.8              11.7              9.5                8.3                7.8                7.4                6.5                1.9                1.7                1.7                
1990 44.0              25.0              17.3              13.8              11.3              9.1                8.0                6.7                5.7                4.6                4.2                
1991 42.7              26.3              19.3              15.3              11.2              8.8                7.2                5.2                1.5                1.6                
1992 45.3              26.7              18.7              10.5              9.0                7.8                6.6                5.8                5.0                3.0                2.5                
1993 18.0              15.8              14.0              12.8              10.2              8.0                7.3                6.7                6.1                5.7                5.0                
1994 72.0              40.5              29.6              24.0              18.0              13.7              11.1              9.3                7.0                5.7                3.5                
1995 84.0              72.0              50.7              40.0              29.3              10.1              8.7                8.0                6.8                5.8                5.2                
1996 29.5              21.5              18.0              10.7              7.9                7.0                6.5                6.1                5.3                4.9                4.5                
1997 32.0              19.6              16.3              14.6              11.7              9.5                5.6                4.7                3.8                3.4                2.7                
1999 48.0              31.7              24.4              21.0              20.3              19.0              7.6                6.5                5.1                3.0                2.8                
2000 76.0              44.0              33.3              16.4              9.6                8.5                7.7                6.7                5.5                3.6                2.5                
2001 50.0              32.0              26.7              25.3              17.6              13.7              7.5                6.7                5.3                3.3                
2002 40.0              17.0              13.3              11.5              8.6                7.1                6.5                5.7                4.8                4.1                3.3                
2003 16.0              10.5              8.9                8.2                6.9                5.7                4.8                4.4                3.8                3.2                2.7                
2004 56.0              42.0              29.3              22.0              18.0              15.0              12.0              10.0              7.5                6.0                5.5                
2007 48.0              30.0              24.0              19.0              13.3              10.5              8.4                7.7                7.3                8.0                6.8                
2008 60.0              36.0              24.0              18.0              12.0              9.5                7.6                6.3                4.8                4.0                3.8                
2012 44.0              24.0              18.7              15.0              13.3              11.0              10.0              8.7                7.0                6.8                7.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.40. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Himat [mm/hr]











15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1986 53.5              33.5              25.7              20.4              15.3              12.5              10.0              8.8                8.8                7.4                6.5                
1987 56.0              42.5              37.3              28.9              20.4              16.0              10.6              9.4                9.8                8.6                7.8                
1988 72.0              36.5              28.7              24.0              21.6              19.2              16.1              14.0              10.8              8.6                5.8                
1989 68.0              49.0              36.8              28.6              20.3              16.0              12.8              10.8              9.0                7.6                6.5                
1991 68.0              40.0              30.7              25.0              16.7              12.5              4.2                3.8                3.3                3.1                3.0                
1992 76.0              44.0              22.7              16.0              10.7              8.1                6.6                5.6                4.8                4.1                3.9                
1993 52.0              37.3              31.6              27.3              19.6              15.6              13.1              11.4              9.1                7.4                6.6                
1994 80.0              46.8              40.7              35.0              27.3              20.5              17.1              14.9              8.5                7.7                7.4                
1995 89.3              54.7              39.0              29.6              20.2              15.4              12.5              10.7              8.3                9.0                7.8                
1997 64.0              40.0              28.3              21.6              16.8              13.9              11.8              10.2              7.8                4.6                3.8                
1998 60.0              40.0              32.4              28.6              25.2              22.2              18.8              16.4              12.5              10.0              7.3                
1999 62.7              50.0              40.2              30.7              20.7              16.0              13.6              11.7              8.4                6.9                6.0                
2000 80.0              50.0              37.3              31.0              22.2              16.9              11.8              10.8              9.3                7.6                5.7                
2001 84.0              52.0              41.3              33.5              24.3              18.8              15.2              12.7              9.9                8.2                6.8                
2002 56.0              38.0              31.1              28.3              22.0              18.2              16.7              15.1              12.1              7.6                3.2                
2003 76.0              58.0              52.0              44.0              33.7              25.5              20.4              17.0              14.8              11.8              10.0              
2005 80.1              59.3              42.3              32.2              21.7              16.8              13.8              11.8              9.0                7.2                6.0                
2006 110.7            63.9              44.9              47.2              34.8              26.2              20.9              17.4              13.1              10.5              8.7                
2007 144.0            82.9              60.9              48.0              33.0              24.7              19.8              16.5              12.4              9.9                8.3                
2008 79.0              51.6              40.3              34.5              27.0              21.6              19.2              16.2              15.3              13.8              11.5              
2009 72.6              51.9              50.5              38.3              25.6              19.2              15.4              12.8              9.6                7.7                6.4                
2010 133.0            71.4              69.6              62.5              47.9              37.3              30.1              25.3              19.3              17.2              14.5              
2011 69.2              45.2              32.7              24.9              17.2              13.6              10.8              9.0                6.8                5.5                4.6                
2012 110.0            58.2              38.8              29.1              19.4              14.6              11.6              10.5              10.3              8.5                7.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.41. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Himat [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1981 80.0              67.0              33.6              25.8              20.1              11.3              10.4              7.3                5.6                
1982 68.0              44.5              32.2              24.4              17.8              11.1              9.0                9.6                8.3                7.0                5.6                
1983 56.0              35.0              29.3              23.0              14.7              10.6              9.3                8.5                4.4                
1984 56.0              34.7              26.7              23.0              17.7              15.3              13.2              11.7              9.9                8.5                6.0                
1985 86.0              56.0              41.3              33.2              22.8              17.5              5.1                4.6                4.5                3.4                3.1                
1986 72.0              47.3              34.1              27.5              20.9              16.5              13.6              6.7                6.6                6.0                4.5                
1988 76.0              54.0              40.0              19.7              15.8              13.4              12.0              11.3              9.0                3.3                3.0                
1989 52.0              34.0              26.7              22.0              12.1              9.3                7.8                7.2                
1990 65.6              41.2              30.7              24.0              12.5              9.8                6.8                
1991 68.0              36.0              25.8              19.8              13.2              6.9                8.1                7.6                3.5                3.1                2.7                
1992 54.0              36.0              23.3              19.0              10.8              8.4                5.5                4.8                3.9                2.8                2.5                
1993 56.0              39.0              32.0              28.3              23.8              19.0              15.6              13.4              10.5              8.8                7.8                
1994 53.3              36.7              28.0              22.0              16.0              13.6              11.5              10.2              9.3                7.4                6.2                
1995 53.3              36.7              32.0              26.5              21.7              18.1              11.3              9.7                4.7                1.8                
1996 28.0              20.1              15.3              14.9              10.9              8.5                6.8                5.7                5.7                5.8                5.0                
1997 32.0              24.3              16.7              12.9              6.8                5.9                2.1                2.1                2.0                2.0                2.0                
1999 72.0              41.0              30.7              25.5              19.7              11.7              10.1              9.3                8.3                6.7                5.8                
2000 32.0              22.4              15.7              12.4              10.0              9.5                
2001 96.0              52.0              13.3              7.0                5.7                4.9                4.1                3.5                2.8                2.4                2.1                
2002 12.3              10.8              10.3              10.0              9.2                7.7                6.3                5.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.42. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Edificio Mejia [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1967 36.0              20.0              17.3              16.0              12.4              10.6              9.1                8.0                6.3                4.5                4.3                
1968 34.3              19.3              16.3              14.2              10.8              8.8                7.8                7.0                6.0                5.4                4.8                
1969 46.0              32.4              22.7              17.5              12.5              9.5                7.8                7.1                5.5                4.8                4.3                
1970 36.0              27.0              24.0              18.9              13.8              11.2              9.7                8.6                7.3                6.5                5.9                
1971 52.0              36.8              26.0              20.6              15.3              12.5              10.8              9.7                8.3                7.3                6.2                
1972 58.0              38.3              26.0              19.9              13.8              10.7              9.0                8.7                7.4                6.2                5.3                
1973 29.3              24.7              21.8              19.2              13.4              10.6              8.9                7.6                7.3                4.8                4.4                
1974 25.3              19.7              16.0              13.0              9.8                8.3                7.3                6.4                6.5                5.9                5.4                
1975 20.0              16.0              13.6              10.8              9.4                8.2                7.5                7.0                5.6                4.6                3.8                
1976 28.8              22.0              18.7              17.0              13.8              11.4              9.8                8.7                7.1                5.8                3.6                
1977 8.0                4.0                2.7                2.0                1.3                1.3                
1978 36.0              20.0              8.6                8.4                6.4                5.5                5.4                4.7                
1979 80.0              45.3              31.5              24.5              21.8              18.2              14.9              13.3              11.2              9.5                8.4                
1980 26.9              18.9              16.2              14.3              10.8              9.5                8.6                8.0                6.6                5.5                5.0                
1981 52.0              39.1              28.2              22.8              17.3              13.0              9.6                8.8                5.3                4.8                4.2                
1982 40.0              24.0              18.7              16.0              14.2              12.7              11.2              9.5                7.4                6.5                5.7                
1983 40.0              13.0              10.7              9.0                5.7                4.9                4.3                3.9                3.4                3.1                2.9                
1985 9.6                8.4                8.0                7.8                6.4                5.2                4.5                4.0                3.4                3.0                2.5                
1986 12.0              8.1                6.9                6.3                5.3                4.5                3.6                3.0                2.5                1.9                1.7                
1987 63.0              38.0              13.3              8.0                4.7                3.5                3.0                2.9                2.4                2.0                2.0                
1988 18.0              15.8              12.0              9.0                6.0                4.5                4.0                3.3                2.5                2.1                1.8                
1989 28.9              14.9              10.9              9.3                5.4                4.2                3.8                3.7                2.5                2.7                2.8                
1990 104.0            64.5              48.0              37.8              27.5              22.0              10.6              9.1                6.9                5.7                3.4                
1991 26.7              21.7              17.8              15.8              13.7              11.6              9.9                8.7                6.6                5.8                
1992 24.9              13.8              10.1              8.1                5.7                4.5                3.2                2.9                2.3                2.1                1.9                
1994 9.0                7.9                7.5                7.3                6.7                6.1                5.7                5.4                4.7                4.4                
1995 46.0              27.0              20.0              16.5              12.9              10.9              9.8                9.2                8.1                7.4                2.2                
1996 43.2              27.0              21.6              18.1              14.1              11.8              11.3              10.0              8.3                8.2                8.1                
1997 42.7              26.3              20.9              18.4              16.6              16.5              16.7              7.4                6.3                5.8                3.5                
1999 41.1              29.1              22.7              19.3              15.1              12.3              10.6              9.3                8.0                6.8                6.0                
2000 37.0              23.0              18.7              16.5              13.4              11.1              9.5                8.4                4.0                3.1                3.0                
2001 32.0              16.0              12.5              12.1              7.8                7.7                7.7                6.9                4.5                4.0                2.2                
2002 16.0              14.0              12.0              10.4              8.4                7.4                6.9                6.4                5.0                4.4                2.3                
2005 76.0              44.0              30.7              27.0              24.7              21.5              17.2              14.3              10.8              8.6                7.8                
2007 104.0            54.0              36.0              28.0              18.7              14.0              12.8              15.7              13.3              11.2              9.3                
2008 84.0              52.0              40.0              32.0              21.3              16.0              14.4              14.3              11.8              9.8                9.2                
2009 60.0              36.0              32.0              27.0              18.7              15.0              12.0              10.7              8.8                7.6                6.8                
2010 88.0              50.0              40.0              31.0              21.3              16.0              12.8              11.0              8.3                6.6                6.7                
2011 68.0              48.0              32.0              29.0              19.3              15.5              13.2              11.3              9.5                8.8                7.5                
2012 76.0              40.0              29.3              23.0              17.3              15.0              14.4              13.0              9.8                7.8                7.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.43. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Bosque [mm/hr]









15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1961 88.0              62.0              44.0              30.0              20.9              17.0              15.8              16.7              15.2              13.1              
1962 56.0              42.7              35.3              32.7              28.0              23.3              20.4              17.5              13.7              11.8              3.8                
1963 68.0              46.5              36.0              27.5              19.5              15.5              11.2              9.3                5.0                
1964 108.0            63.2              45.3              36.0              24.7              19.5              16.0              11.0              10.3              
1965 40.0              26.0              21.5              17.0              12.5              10.5              9.3                9.7                5.5                4.4                3.9                
1966 80.0              54.0              44.0              36.0              21.3              20.5              19.4              17.1              14.3              13.2              6.0                
1967 58.0              42.0              32.9              26.0              17.3              14.5              6.9                6.4                6.0                5.6                5.3                
1968 84.0              62.0              47.3              37.3              26.1              19.9              16.4              5.9                5.0                4.1                3.7                
1969 48.0              35.0              27.3              29.0              26.0              9.2                8.4                4.7                4.0                3.3                
1970 62.4              46.8              34.7              26.0              20.0              14.0              12.0              9.9                9.0                7.9                6.8                
1971 46.7              32.0              27.5              26.7              18.7              15.6              12.8              9.1                8.7                7.8                6.9                
1972 100.0            61.4              55.2              48.0              36.0              26.8              22.1              18.9              6.0                4.8                4.3                
1973 72.0              48.0              42.7              39.0              27.8              21.3              9.0                8.0                6.4                3.4                
1974 106.7            78.0              61.3              52.0              42.9              45.5              40.5              34.0              
1975 64.0              42.0              32.4              27.0              15.2              13.6              12.6              11.6              8.0                3.1                2.8                
1976 32.0              22.8              18.7              15.5              10.7              8.4                7.5                6.6                5.3                3.9                
1977 52.0              36.0              27.2              23.3              16.4              14.3              14.5              12.9              10.5              4.8                4.2                
1978 64.0              44.0              30.5              26.8              23.3              19.8              16.4              4.7                2.3                1.8                1.8                
1979 52.6              46.0              33.3              25.7              18.1              14.0              11.3              9.5                7.3                6.2                5.5                
1980 120.0            72.7              52.4              40.0              11.0              11.0              9.5                8.3                3.8                3.3                2.9                
1981 48.0              32.0              28.0              24.6              18.8              14.8              12.4              10.9              8.9                7.6                3.5                
1982 54.7              38.3              29.5              23.9              17.8              14.1              11.2              9.4                7.6                6.5                2.8                
1983 54.4              37.0              28.0              24.0              20.0              17.5              7.0                6.2                5.1                4.4                2.7                
1984 48.0              39.0              29.8              22.8              16.0              12.9              10.4              8.7                6.5                5.2                4.3                
1985 66.0              57.8              44.0              33.0              24.0              10.6              8.5                7.1                5.4                4.4                3.7                
1986 58.7              42.3              34.5              31.5              26.9              21.5              17.6              10.5              8.6                8.0                6.9                
1987 52.0              26.0              18.3              15.3              11.2              9.8                9.3                8.0                6.6                4.7                3.6                
1988 54.0              35.0              25.3              19.0              12.8              10.8              8.9                7.6                5.8                4.6                3.8                
1989 25.5              20.0              15.5              13.4              10.8              9.4                8.4                7.7                5.8                4.7                4.0                
1990 62.0              44.0              32.2              25.9              20.1              15.8              6.5                6.1                4.9                4.1                3.5                
1991 64.0              40.6              32.8              27.3              20.9              17.7              15.0              13.0              4.5                2.5                2.2                
1992 80.0              49.0              38.7              32.8              26.1              20.3              17.0              14.5              6.3                5.5                4.8                
1993 56.0              40.0              30.7              26.0              15.3              8.8                8.0                6.8                5.3                4.6                4.2                
1994 80.0              54.6              37.5              29.0              20.5              15.5              12.4              10.6              9.8                8.0                7.1                
1995 48.0              29.6              22.9              19.6              14.7              11.0              8.8                7.3                9.1                4.6                4.1                
1996 84.0              49.0              37.3              28.0              15.5              8.4                6.8                5.7                4.3                3.6                2.8                
1997 76.0              65.0              57.3              44.1              30.8              23.4              9.8                8.3                5.5                3.6                3.5                
1998 44.0              31.0              22.8              17.2              11.7              9.8                8.9                8.3                7.5                6.0                5.0                
1999 92.0              75.0              59.1              47.8              33.1              25.0              8.5                7.2                5.5                5.4                4.8                
2000 76.0              53.0              41.3              34.0              26.4              21.5              17.4              14.7              11.5              9.2                7.8                
2001 42.0              28.5              24.0              21.2              19.3              10.4              9.6                9.3                7.5                6.5                6.0                
2002 52.0              37.3              31.6              27.3              19.6              15.6              13.7              12.7              10.0              8.3                7.4                
2003 52.0              33.6              26.0              22.2              15.4              12.3              9.9                8.7                6.5                7.2                6.6                
2004 152.0            40.0              28.0              23.0              20.0              18.5              15.6              13.0              10.0              8.0                6.7                
2005 40.0              22.0              21.3              20.0              16.0              12.5              10.4              8.7                6.5                5.4                5.0                
2009 40.0              22.0              21.3              20.0              16.0              13.5              12.4              13.3              12.5              10.8              9.3                
2010 44.0              24.0              18.7              20.0              16.0              16.0              13.6              11.7              9.0                7.2                6.0                
2011 88.0              76.0              66.7              56.0              38.7              29.0              23.2              19.7              15.0              12.0              10.0              
2012 80.0              44.0              36.0              29.0              19.3              18.5              15.6              13.3              10.3              8.2                6.8                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.44. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Delirio [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1961 44.0              26.8              19.6              15.9              12.0              9.2                7.6                6.3                4.9                4.0                1.8                
1962 80.0              68.0              51.2              39.6              24.7              21.3              18.0              15.0              13.2              11.0              9.8                
1963 104.0            79.0              62.7              48.7              32.7              25.1              20.3              20.0              16.3              7.7                8.8                
1964 88.0              59.6              50.7              39.4              27.5              14.5              12.8              11.0              5.0                
1965 105.3            94.0              76.0              63.8              49.0              38.1              31.5              28.0              22.2              18.4              15.7              
1966 108.0            64.0              44.0              38.0              26.8              21.0              18.0              16.8              16.0              13.6              11.6              
1967 84.0              70.0              49.3              28.6              21.2              17.5              14.3              12.2              9.5                7.7                6.5                
1968 84.0              60.0              42.7              33.0              24.7              26.0              22.8              8.6                7.1                6.4                5.8                
1969 64.0              52.0              38.7              34.0              24.0              16.7              13.5              11.5              7.3                6.8                2.5                
1970 92.0              70.0              48.3              37.3              27.5              25.3              25.4              24.0              13.3              12.3              10.9              
1971 76.0              66.0              52.9              47.0              37.7              28.9              13.8              11.9              9.2                4.7                4.5                
1972 68.0              42.0              33.3              26.0              19.8              18.6              17.6              14.8              11.4              9.3                7.9                
1973 84.0              52.0              37.3              30.0              23.3              19.4              16.5              14.0              10.6              8.6                8.8                
1974 54.7              36.7              33.1              30.3              22.7              17.0              13.7              11.5              8.7                7.0                7.7                
1975 72.0              54.0              50.7              47.0              36.0              28.5              23.4              20.0              13.0              11.2              10.2              
1976 37.3              31.0              22.7              19.5              14.7              11.3              9.2                6.3                4.8                3.4                3.2                
1977 60.0              52.0              40.0              31.7              22.2              17.0              14.9              14.9              14.3              11.4              9.5                
1978 72.3              40.0              27.7              22.0              12.8              10.5              8.4                7.5                6.5                5.4                
1979 80.0              53.3              46.7              41.2              31.7              24.9              20.4              13.4              10.4              9.1                7.9                
1980 116.0            79.0              65.8              58.8              45.0              35.0              11.6              10.7              8.9                7.6                6.7                
1981 70.6              40.6              30.6              26.0              23.0              22.3              21.9              20.1              15.5              6.4                5.5                
1982 60.8              38.7              26.7              20.6              18.6              18.9              14.1              12.0              9.0                8.0                6.9                
1983 76.0              53.0              39.4              30.4              21.2              10.7              9.6                8.7                4.1                3.3                2.8                
1984 64.0              38.0              37.3              31.0              24.3              18.6              7.9                6.5                6.8                6.2                6.0                
1985 60.0              46.3              43.6              40.5              19.0              17.0              12.9              11.0              8.0                6.6                5.5                
1986 48.0              28.5              26.7              22.5              17.3              9.4                8.0                7.0                5.7                6.1                5.3                
1987 87.2              50.4              44.4              36.2              24.5              11.5              9.8                8.7                7.0                5.9                5.2                
1988 86.0              49.4              36.4              29.0              22.6              19.5              11.0              10.0              8.2                6.8                5.9                
1989 70.4              48.7              33.3              18.7              16.0              10.6              10.0              8.6                8.5                8.5                7.3                
1990 60.0              48.0              40.3              31.0              21.7              16.7              13.5              6.2                
1991 104.0            64.6              49.3              34.0              24.0              18.0              14.4              13.3              11.3              2.3                
1992 80.0              43.6              37.7              29.2              20.7              15.9              13.1              8.9                7.3                5.8                4.8                
1993 136.0            75.3              55.0              44.9              34.2              26.4              21.8              18.7              14.8              12.5              10.9              
1994 36.0              27.7              21.8              18.8              15.3              11.5              10.0              9.3                7.5                6.0                5.1                
1995 93.3              65.0              48.7              39.0              35.1              28.5              23.7              19.8              15.1              12.2              6.0                
1996 44.0              23.2              16.0              
1997 84.0              60.7              47.1              36.5              24.3              19.5              6.6                5.8                4.8                3.8                
1998 80.0              66.0              48.7              37.0              26.0              24.6              20.0              8.3                6.6                
1999 64.0              40.4              30.7              25.0              20.0              17.1              14.0              9.3                7.0                6.2                
2000 68.0              49.3              37.3              29.5              20.8              16.6              14.4              12.7              3.3                
2001 80.0              68.0              62.7              48.3              33.4              16.5              7.7                6.7                5.3                4.2                
2002 56.0              34.0              25.3              22.6              20.7              17.2              14.5              12.8              9.8                8.0                6.3                
2003 80.0              49.3              36.0              28.0              17.2              15.3              14.7              12.8              10.4              9.2                8.3                
2004 72.0              56.0              46.7              40.0              28.7              22.0              18.4              16.0              12.3              10.0              8.5                
2005 120.0            80.0              65.3              57.0              46.7              39.5              32.8              28.7              22.0              18.6              16.7              
2006 64.0              48.0              38.7              36.0              24.7              20.5              16.8              14.0              11.8              9.4                7.8                
2007 76.0              56.0              42.7              36.0              28.7              22.5              18.0              15.0              11.3              9.0                7.5                
2008 96.0              70.0              58.7              54.0              38.7              29.0              23.2              19.3              14.5              11.6              9.7                
2009 88.0              58.0              49.3              41.0              31.3              24.5              20.8              18.0              13.8              11.2              9.5                
2010 52.0              36.0              25.3              20.0              14.0              13.0              12.4              10.7              8.0                6.6                5.8                
2011 100.0            64.0              44.0              37.0              28.7              22.5              18.0              15.0              11.8              11.8              11.0              
2012 88.0              58.0              50.7              47.0              33.3              25.0              20.0              17.0              12.8              10.2              8.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.45. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Granizo [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1979 18.7              15.0              12.0              10.5              8.7                6.5                5.8                5.4                4.5                3.8                3.5                
1980 33.6              21.0              16.8              14.0              8.0                7.7                6.8                5.7                4.5                3.8                3.3                
1981 20.0              12.3              10.3              8.9                7.2                6.1                5.7                5.1                3.5                2.8                2.5                
1982 18.7              16.0              12.4              9.8                6.5                5.1                4.5                4.1                3.9                3.4                2.8                
1983 45.3              26.7              19.0              14.6              10.3              8.3                7.2                6.4                4.5                4.0                3.2                
1984 21.3              17.0              13.3              11.5              9.3                7.9                6.5                5.9                4.1                3.4                2.8                
1985 17.8              15.6              14.3              13.0              7.2                6.3                6.2                6.1                5.8                5.1                4.4                
1986 36.0              25.5              22.0              20.5              15.9              13.1              4.8                3.5                2.8                2.4                2.2                
1987 16.0              12.5              10.0              9.3                7.3                6.8                6.1                6.5                5.4                5.2                3.6                
1988 13.3              10.0              7.8                7.5                7.0                6.6                5.9                5.3                4.5                2.5                2.3                
1989 17.0              12.3              10.7              8.2                6.0                5.0                4.0                3.5                2.8                2.5                2.3                
1990 24.0              15.0              12.0              11.0              9.0                7.3                6.5                5.6                4.0                3.4                3.2                
1991 23.3              14.4              12.0              9.5                7.5                6.1                5.0                4.4                4.0                3.4                3.0                
1992 24.0              18.0              12.5              11.3              9.3                8.1                6.9                6.1                5.0                1.3                1.3                
1993 16.0              12.7              11.2              9.6                8.0                6.6                5.5                5.1                4.3                3.6                3.2                
1994 44.0              28.0              10.5              10.0              6.7                6.1                5.3                4.7                4.0                3.3                3.0                
1995 28.0              17.3              14.7              12.9              10.4              8.0                6.4                4.8                4.3                4.3                4.0                
1996 20.0              14.7              12.1              10.8              8.8                7.7                6.9                6.4                5.5                5.4                5.2                
1997 10.0              8.4                8.0                7.3                6.6                6.1                5.6                5.2                4.3                3.7                3.2                
1998 41.3              22.3              15.4              12.0              8.6                8.2                7.2                6.4                5.0                4.2                3.7                
1999 29.3              15.7              11.1              10.2              8.8                9.1                7.9                6.9                5.6                3.9                3.5                
2000 16.0              14.0              11.9              10.2              8.8                8.2                7.3                6.7                5.3                4.6                3.8                
2004 40.0              26.0              21.3              18.0              14.0              11.0              9.2                7.7                5.8                4.8                4.0                
2005 48.0              42.0              33.3              27.0              23.3              18.5              17.2              15.3              12.0              9.6                8.0                
2006 40.0              20.0              14.7              11.0              8.0                6.0                5.2                4.3                3.5                2.8                2.3                
2007 32.0              20.0              13.3              11.0              8.7                6.5                5.6                5.0                4.0                3.2                2.7                
2008 36.0              24.0              16.0              13.0              9.3                7.0                6.0                5.7                5.5                5.0                4.3                
2009 32.0              26.0              18.7              14.0              11.3              9.0                7.2                6.0                4.5                3.6                3.0                
2010 28.0              22.0              18.7              14.0              10.0              8.5                7.2                6.3                5.0                4.6                4.7                
2011 36.0              30.0              21.3              20.0              16.7              13.5              11.6              10.0              8.3                7.2                6.2                
2012 24.0              16.0              13.3              15.0              10.0              8.0                7.6                7.0                5.8                4.8                4.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.46. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación El Hato [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1973 64.0              36.0              16.4              13.2              10.0              8.0                6.3                5.4                4.9                4.4                4.1                
1974 41.3              30.0              24.0              20.0              16.4              12.8              11.0              10.1              
1975 35.2              28.7              22.7              18.5              14.3              12.1              10.4              9.3                7.9                6.5                5.6                
1976 29.3              24.3              20.9              18.5              14.0              8.0                4.6                4.0                3.1                1.0                1.0                
1977 66.0              40.0              28.7              21.5              19.3              8.0                1.6                1.3                1.0                0.8                0.7                
1978 52.0              22.0              13.3              10.0              9.3                8.2                7.2                6.3                
1979 57.0              40.0              31.6              25.0              12.9              10.2              7.8                6.8                5.8                4.3                2.3                
1980 40.0              26.0              16.0              11.5              9.8                9.3                8.6                7.9                6.3                
1981 76.0              49.2              39.2              16.0              12.9              10.0              9.3                8.7                4.1                2.2                2.1                
1982 76.0              51.0              37.3              28.4              7.1                6.5                5.3                5.0                4.6                4.1                2.3                
1983 61.6              38.0              15.0              12.1              9.2                7.6                6.3                5.5                3.8                3.6                
1984 44.0              30.0              21.7              17.6              10.3              6.9                6.2                6.1                5.1                4.4                3.1                
1985 84.0              46.5              32.2              24.4              16.6              13.8              12.2              11.2              9.0                2.5                2.2                
1986 76.0              45.5              33.3              23.0              16.7              9.5                6.0                5.5                4.9                1.3                1.4                
1987 22.9              20.0              18.5              17.7              13.3              10.7              10.2              5.2                3.7                3.4                
1988 13.3              10.0              8.5                7.8                6.7                6.2                6.0                5.0                1.5                1.3                1.2                
1989 58.7              16.0              12.2              10.0              7.8                7.3                6.5                5.7                3.0                2.6                2.3                
1990 76.0              48.0              33.3              22.0              19.0              16.5              10.8              6.8                6.0                2.7                2.8                
1991 44.0              30.0              22.9              19.3              14.0              11.0              4.7                
1992 40.0              23.0              16.4              12.8              8.0                6.8                5.9                4.7                3.8                
1993 50.0              36.7              31.1              25.7              6.3                5.1                4.5                4.0                2.5                2.0                2.0                
1994 60.0              32.0              21.3              16.0              10.7              5.8                5.1                4.6                3.6                3.4                3.2                
1995 80.0              42.5              29.3              22.8              8.7                6.5                5.2                2.7                
1996 56.0              32.5              22.7              18.5              14.1              11.3              9.2                8.0                6.7                5.8                5.3                
1997 60.0              34.5              25.8              21.0              15.2              12.0              9.6                5.3                4.0                3.4                
1998 33.3              20.0              14.7              11.0              9.9                9.6                8.0                6.9                3.1                2.6                2.3                
1999 30.0              18.5              13.3              12.0              10.0              8.6                7.9                6.0                5.9                4.8                4.0                
2000 40.0              26.0              19.6              19.0              13.9              10.7              9.2                8.2                6.4                5.2                
2001 50.0              32.0              25.3              12.6              10.0              9.8                8.4                7.2                5.6                4.6                1.7                
2002 26.0              18.0              15.0              12.0              8.7                7.0                5.6                4.5                3.8                3.2                
2003 52.0              28.0              11.3              9.6                8.0                6.8                5.9                4.4                3.5                
2004 50.6              32.4              22.4              16.9              11.4              8.6                7.4                6.8                5.3                4.3                3.6                
2005 53.6              33.1              22.9              17.4              11.8              9.2                7.5                6.5                5.3                4.4                3.7                
2006 56.3              36.5              31.1              26.7              18.1              13.6              11.1              9.3                7.0                5.6                4.7                
2007 53.5              37.4              28.4              24.7              17.1              12.8              10.2              8.5                6.4                5.1                4.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.47. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Granja San Jorge [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 89.3              55.0              38.7              30.5              21.8              16.6              13.6              11.3              8.8                6.3                5.3                
1988 66.7              46.0              35.3              27.0              19.7              16.4              13.6              11.8              6.8                5.6                4.8                
1989 92.0              62.0              49.3              41.4              31.5              17.2              9.0                8.5                6.8                0.6                0.5                
1990 66.7              44.7              38.7              34.7              27.8              21.6              17.8              15.0              11.5              9.3                7.8                
1991 84.0              66.0              52.0              44.3              34.4              12.0              9.9                8.6                3.7                3.1                2.8                
1992 104.0            64.8              44.8              34.6              24.0              11.0              0.4                0.3                0.3                
1993 40.0              21.5              14.7              7.3                6.2                5.8                5.6                5.2                4.3                1.4                1.2                
1994 94.0              58.7              43.8              32.3              22.7              8.0                6.8                5.1                4.0                4.1                4.1                
1995 64.0              44.0              37.3              32.0              25.7              20.8              12.8              9.6                8.3                7.2                6.5                
1996 80.0              22.4              17.3              12.0              9.1                7.6                6.8                7.0                
1998 84.0              48.0              38.0              29.9              21.8              17.7              18.2              9.6                3.8                3.6                3.5                
1999 93.3              65.0              49.3              42.0              32.0              25.2              21.0              18.3              14.6              12.0              10.3              
2001 84.0              48.0              35.5              30.0              18.1              15.0              13.1              11.7              10.0              
2002 78.0              40.0              35.2              33.0              24.6              20.4              13.2              11.9              5.5                4.8                3.3                
2003 80.0              43.5              31.3              26.7              20.2              15.5              15.3              14.3              11.9              9.8                8.5                
2005 40.0              26.0              20.0              17.0              13.3              11.0              10.8              9.7                8.3                6.8                5.7                
2006 136.0            68.0              45.3              34.0              23.3              21.5              18.4              15.7              11.8              9.4                7.8                
2007 48.0              34.0              29.3              26.0              17.3              13.5              13.2              11.0              8.5                7.0                7.7                
2008 68.0              46.0              33.3              26.0              18.0              15.0              13.2              11.3              8.8                7.4                7.8                
2009 72.0              48.0              34.7              27.0              19.3              14.5              12.0              10.0              8.0                7.4                6.8                
2011 40.0              30.0              24.0              22.0              18.7              16.5              13.6              11.7              9.0                7.2                6.0                
2012 48.0              32.0              25.3              24.0              22.0              22.5              20.8              18.0              13.5              10.8              9.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.48. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Guadalupe [mm/hr]





15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1970 79.3              41.3              28.7              22.3              16.0              12.1              11.2              10.6              9.8                8.3                7.2                
1971 40.9              35.8              31.0              24.3              22.4              18.6              18.4              7.7                6.7                6.0                5.4                
1972 96.0              63.6              45.9              37.1              19.3              17.5              16.0              9.1                7.7                
1975 69.1              52.8              48.0              37.8              27.6              12.9              12.6              12.4              5.5                4.7                4.2                
1976 64.0              33.0              28.6              27.9              26.2              25.2              22.7              20.0              15.4              13.2              
1977 40.0              35.0              17.8              15.0              11.5              9.5                8.5                8.3                1.5                
1978 42.7              37.3              35.6              34.2              29.3              23.9              20.4              11.4              9.0                2.0                1.8                
1979 64.0              35.0              25.3              23.2              20.2              18.7              17.8              16.3              13.5              4.3                4.3                
1980 68.0              49.3              35.6              28.7              23.5              21.5              14.9              12.7              10.1              9.1                8.4                
1981 73.2              38.4              31.6              28.0              14.6              13.4              12.4              11.8              10.2              8.7                7.7                
1982 94.4              58.0              45.9              39.7              33.1              27.2              22.4              19.1              15.3              14.5              12.6              
1983 65.1              35.3              28.0              18.7              13.5              10.9              9.4                3.8                3.5                3.2                3.1                
1984 37.3              24.7              18.7              14.3              11.6              10.0              5.9                5.1                3.0                
1985 64.0              37.8              30.1              25.3              18.0              15.4              14.8              6.6                5.5                3.5                3.1                
1986 88.0              70.0              54.7              48.5              38.9              7.5                6.3                6.6                5.8                5.3                3.2                
1987 25.6              22.0              20.0              18.0              13.3              10.1              8.5                7.7                4.7                4.1                4.0                
1988 57.0              45.0              40.0              33.8              26.4              22.5              9.6                8.8                7.5                6.3                5.4                
1989 60.0              39.3              30.9              27.0              20.7              5.0                4.1                3.5                2.7                3.5                1.9                
1990 36.0              28.0              24.5              22.0              9.4                7.6                6.4                3.7                3.6                1.4                1.2                
1991 53.3              45.0              37.3              32.5              28.2              26.2              23.3              21.1              11.7              10.4              9.1                
1992 18.0              15.8              13.8              12.3              10.9              9.0                7.6                5.7                4.4                3.8                3.2                
1993 52.0              39.3              28.9              23.7              18.4              15.5              10.0              8.5                5.1                4.3                3.8                
1994 52.0              41.0              33.3              28.4              20.6              16.8              15.1              13.2              10.3              8.3                7.0                
1996 23.0              16.3              11.6              9.2                6.8                5.7                5.2                4.5                4.3                3.9                3.5                
1997 64.0              47.0              35.3              27.3              16.9              13.7              12.0              10.7              8.8                7.1                
1999 48.0              30.0              22.7              13.5              10.0              7.6                7.6                5.5                3.9                
2000 35.2              23.0              18.9              16.5              15.3              13.3              11.1              9.7                6.8                5.6                4.7                
2001 43.0              27.0              24.0              21.8              19.4              17.7              14.9              13.1              9.0                7.2                6.2                
2002 72.0              40.7              28.4              22.0              15.8              14.0              10.0              8.4                6.8                5.6                3.3                
2003 8.0                6.5                5.3                4.8                4.2                3.9                3.7                3.3                2.7                2.4                2.1                
2004 92.0              48.0              40.0              31.0              22.0              18.0              15.6              13.3              12.5              10.4              8.8                
2005 104.0            66.0              45.3              34.0              22.7              17.0              17.6              14.7              12.5              12.8              10.8              
2008 84.0              64.0              46.7              36.0              27.3              21.0              16.8              14.7              12.0              11.2              9.5                
2009 52.0              30.0              21.3              16.0              12.7              11.0              8.8                7.3                7.8                6.4                5.5                
2010 112.0            66.0              44.0              33.0              22.0              17.0              14.8              12.3              9.3                8.8                8.2                
2011 104.0            70.0              56.0              44.0              38.0              29.5              26.0              23.3              20.3              16.2              13.5              
2012 68.0              34.0              25.3              21.0              16.0              12.0              9.6                8.0                7.3                6.8                5.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.49. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Guarani [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 48.0              26.0              18.7              14.5              8.8                7.4                6.4                5.5                4.3                3.4                2.8                
1991 44.0              25.6              20.7              19.0              16.0              12.0              9.6                8.0                7.3                1.6                1.5                
1992 25.6              20.0              15.6              14.0              9.3                7.2                6.6                5.9                3.0                1.6                1.6                
1993 49.3              30.6              22.7              18.5              14.0              11.0              9.3                9.5                9.3                8.6                7.5                
1994 61.3              32.7              22.8              17.5              14.7              13.2              11.2              9.3                7.3                5.0                4.2                
1995 32.0              24.5              21.3              17.5              13.7              10.9              8.9                7.7                5.9                
1996 56.0              31.0              22.7              17.8              12.7              9.5                8.0                6.1                5.1                4.9                4.7                
1997 64.0              36.7              29.8              25.5              18.1              14.5              11.6              10.0              4.5                4.3                3.8                
1998 61.3              41.3              29.3              22.0              15.1              11.2              10.5              9.4                8.2                7.2                6.5                
1999 120.0            80.0              65.3              49.8              16.6              8.5                7.6                6.9                6.2                5.6                5.2                
2000 69.3              43.3              30.2              23.7              14.5              13.0              11.3              10.0              7.8                4.1                3.5                
2001 49.0              38.0              29.9              26.0              16.0              12.0              6.8                5.7                4.9                4.2                3.1                
2002 85.3              46.0              30.7              26.0              18.0              14.0              9.3                8.0                7.8                7.0                6.0                
2003 108.0            60.0              43.1              33.5              24.0              18.5              9.7                9.0                8.5                7.3                6.3                
2004 80.1              65.5              46.4              35.6              24.1              18.4              15.0              12.7              9.9                8.2                7.0                
2005 57.2              36.2              28.6              24.9              17.1              13.0              10.5              8.8                6.6                5.3                4.8                
2006 75.9              48.3              36.6              31.7              26.0              22.2              19.8              16.7              12.5              10.0              8.3                
2007 58.0              38.8              26.5              20.1              13.6              10.3              10.3              9.7                7.5                6.0                5.0                
2008 49.7              31.0              23.9              19.6              15.3              12.8              13.2              12.0              9.6                8.1                6.8                
2009 33.0              18.8              13.1              10.2              7.2                6.2                5.0                4.4                3.7                3.0                2.5                
2010 114.8            88.0              76.3              59.5              41.3              31.1              24.9              20.9              15.8              12.7              10.6              
2011 40.2              26.1              19.9              19.6              14.9              12.1              10.1              8.7                6.6                5.3                4.4                
2012 53.9              36.0              24.6              20.4              16.0              14.9              13.6              11.7              9.5                7.9                6.6                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.50. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Juan Rey [mm/hr]








15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 35.0              24.0              16.9              13.6              12.0              9.9                8.4                5.3                4.0                3.4                3.4                
1991 32.6              24.4              16.3              12.8              10.8              8.6                7.3                6.4                4.1                3.8                3.3                
1992 44.4              30.5              21.2              5.9                5.2                4.7                4.2                3.8                
1993 79.5              44.5              30.5              27.2              19.1              12.5              11.1              10.0              
1994 28.8              23.4              19.7              15.9              11.3              8.4                7.4                7.0                2.0                
1995 64.0              46.0              34.9              26.7              18.9              15.5              12.8              9.6                7.6                6.2                
1996 58.0              41.0              32.7              27.3              19.7              15.5              6.9                6.9                5.8                4.7                4.2                
1997 24.0              20.0              16.0              10.6              7.3                6.0                4.4                4.1                3.5                
1998 29.0              22.0              15.7              12.5              9.3                7.0                6.0                5.7                4.4                3.8                3.3                
1999 52.0              40.0              28.2              21.4              14.5              11.0              8.8                4.2                3.3                
2000 28.6              21.1              18.7              14.6              10.9              9.0                7.2                5.8                5.0                4.2                2.4                
2001 24.0              20.4              17.7              14.0              10.0              9.1                8.3                7.8                6.3                5.2                3.5                
2002 28.0              16.4              11.7              9.1                6.7                5.7                5.3                5.0                4.1                3.7                2.5                
2003 32.0              20.0              16.5              14.5              11.9              10.5              9.1                8.2                6.3                5.0                4.2                
2004 36.0              24.0              18.7              15.0              14.0              11.5              9.2                8.0                6.0                4.8                4.0                
2005 60.0              40.0              26.7              20.0              13.3              10.0              8.0                6.7                5.0                4.0                3.3                
2006 32.0              20.0              14.7              12.0              8.7                7.5                7.2                6.3                4.8                3.8                3.2                
2007 52.0              28.0              18.7              14.0              9.3                7.0                5.6                5.0                4.5                4.0                3.3                
2008 40.0              30.0              25.3              23.0              18.0              15.5              13.2              11.7              9.0                7.6                6.3                
2009 36.0              24.0              20.0              18.0              14.0              11.5              9.2                8.0                6.3                5.0                4.2                
2010 32.0              26.0              21.3              17.0              11.3              8.5                7.2                6.7                5.3                4.4                3.7                
2011 24.0              16.0              13.3              10.0              8.0                6.5                6.0                5.3                4.5                4.0                3.5                
2012 24.0              14.0              10.7              9.0                8.7                7.0                5.6                4.7                3.5                2.8                2.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.51. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Las Huertas [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1989 25.0              14.4              10.0              7.8                5.4                4.8                4.1                3.9                4.4                3.7                3.3                
1990 80.0              58.0              42.7              36.0              32.3              25.8              22.9              20.1              6.5                4.0                3.7                
1991 92.0              58.0              46.0              39.3              28.7              23.6              19.5              16.7              4.7                4.4                3.9                
1992 64.7              33.3              22.7              13.8              9.6                8.0                6.8                5.3                4.0                
1993 63.1              42.0              33.9              26.8              19.3              13.3              10.9              9.2                7.5                5.1                4.6                
1994 74.0              52.0              35.7              27.5              18.7              14.0              11.4              9.7                7.5                6.3                5.3                
1995 12.0              9.0                3.0                2.6                2.3                2.1                2.0                1.8                1.4                1.3                1.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.52. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Maria [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 76.0              58.0              50.7              39.0              10.0              7.6                6.5                6.1                4.8                4.2                3.7                
1991 48.0              28.0              8.8                8.3                6.0                5.5                5.4                5.4                4.8                
1992 14.0              10.7              8.3                6.8                3.3                1.5                1.2                1.0                
1993 56.0              34.0              25.3              21.0              14.0              10.7              8.7                7.3                3.1                3.0                3.1                
1994 68.0              43.0              38.7              19.5              14.7              12.2              10.6              5.0                2.5                1.2                1.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.53. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Meseta [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1980 18.7              14.6              11.1              10.7              9.8                9.1                7.9                7.1                6.0                5.4                5.0                
1981 76.5              41.3              29.8              22.8              9.3                7.2                5.9                5.4                4.7                3.1                2.6                
1982 24.0              20.7              19.1              17.3              12.4              9.7                8.0                6.9                3.7                3.4                3.0                
1983 42.7              24.7              20.6              16.7              12.8              10.3              9.2                8.4                7.3                6.3                3.0                
1984 44.0              25.3              19.3              16.4              12.3              11.5              11.4              11.0              5.0                4.8                4.2                
1985 53.3              41.3              30.2              24.0              12.0              9.0                7.2                6.0                4.9                3.8                3.3                
1986 57.3              30.4              21.2              16.6              11.9              11.0              9.7                8.9                7.8                6.3                5.3                
1987 52.0              31.3              23.6              19.7              14.0              10.5              8.8                6.0                4.8                3.2                3.0                
1988 68.0              43.0              30.7              24.5              18.3              15.0              12.1              10.1              7.7                6.5                5.5                
1989 42.7              25.3              19.1              15.3              11.3              8.5                6.9                6.3                5.0                1.2                1.3                
1990 32.0              24.0              16.0              12.0              5.8                4.7                4.0                3.6                2.0                1.8                1.5                
1991 29.3              23.7              19.1              16.8              14.3              12.1              10.3              9.0                7.0                2.6                2.5                
1992 24.0              18.0              13.3              10.6              8.7                2.6                2.4                2.2                1.9                
1993 80.0              42.3              28.7              21.9              16.2              14.0              5.7                5.3                4.0                3.4                2.8                
1994 52.0              26.0              6.2                5.5                4.7                4.4                4.6                4.0                1.8                1.6                1.5                
1999 52.0              28.0              21.3              19.0              13.4              10.5              7.6                6.3                2.6                2.4                2.1                
2000 56.0              33.3              28.2              24.5              21.0              19.5              16.6              14.4              11.3              2.8                2.7                
2001 14.4              12.6              12.0              10.2              8.4                3.6                3.5                3.4                3.1                2.9                
2002 40.0              27.0              22.7              19.0              11.0              9.8                8.7                7.8                7.0                5.6                4.8                
2003 48.0              25.2              17.6              13.8              7.3                4.8                4.6                4.5                4.0                3.6                3.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.54. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Picota [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 56.0              30.0              20.0              15.2              11.1              8.5                6.0                5.6                5.0                1.9                1.8                
1988 44.0              24.3              16.8              13.0              10.0              7.5                5.9                3.8                3.2                3.1                2.9                
1989 40.1              28.8              20.0              10.2              8.7                8.1                7.1                6.2                3.7                2.0                0.9                
1990 36.0              30.0              21.5              17.2              12.7              6.7                6.1                5.5                4.8                3.0                1.7                
1991 58.0              36.4              15.5              15.3              13.1              12.1              10.1              8.8                7.1                5.9                5.0                
1992 56.0              34.0              26.0              20.5              15.0              9.3                7.8                6.7                4.1                3.6                
1993 36.5              20.0              17.3              15.1              10.7              8.6                7.6                6.3                4.8                4.4                2.1                
1994 16.0              10.5              8.0                7.5                6.6                6.3                5.5                4.9                4.4                4.0                3.8                
1995 37.2              23.2              18.7              16.4              12.4              10.1              9.1                8.4                7.2                6.6                2.9                
1996 40.0              27.5              21.9              18.5              14.7              11.0              7.2                6.8                6.3                6.0                5.7                
1997 24.0              13.0              11.1              10.4              8.5                7.6                7.0                6.5                5.8                4.9                4.2                
1998 28.0              16.0              14.7              14.0              12.2              10.2              9.1                8.4                7.0                6.0                5.3                
1999 36.0              20.4              15.9              13.4              10.5              9.0                8.3                7.7                6.2                5.8                3.4                
2000 32.0              22.0              18.7              16.2              11.6              9.5                7.9                6.3                4.0                3.8                3.7                
2001 36.0              25.2              21.3              19.0              7.3                6.6                5.7                5.2                4.3                3.7                3.5                
2002 21.3              16.2              14.3              13.4              11.8              10.6              9.7                8.4                6.8                5.8                5.2                
2003 28.8              19.8              15.0              12.9              11.0              10.0              9.2                7.8                6.3                5.0                4.7                
2004 27.8              19.2              13.4              11.9              10.9              9.1                7.9                6.7                5.6                4.9                4.2                
2005 22.4              13.0              10.8              9.8                7.3                6.4                5.7                5.1                3.8                3.1                2.6                
2006 35.8              19.9              13.3              12.8              10.4              8.4                7.0                6.5                5.5                4.5                3.8                
2007 33.4              18.5              13.1              10.0              9.1                8.8                7.7                6.7                5.9                5.3                4.7                
2008 38.7              20.0              13.3              10.5              9.6                9.0                8.0                7.1                6.2                6.4                5.9                
2009 31.9              19.5              14.2              17.5              12.6              10.6              9.8                9.1                7.1                5.8                4.9                
2010 23.0              15.1              10.8              9.4                6.8                7.7                7.1                5.9                4.8                4.3                3.9                
2011 26.1              16.9              12.7              9.8                6.9                6.3                6.1                5.2                4.0                3.4                3.4                
2012 31.9              20.0              13.3              12.2              11.1              9.1                7.5                6.8                5.2                4.2                3.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.55. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación La Regadera [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1988 25.0              18.0              13.9              11.6              8.6                6.5                4.5                4.1                3.3                2.8                2.7                
1989 44.0              27.5              21.3              21.5              18.0              7.5                5.4                4.8                3.8                3.0                2.6                
1990 40.0              30.0              21.3              17.0              11.3              5.9                5.8                5.6                3.5                2.2                
1991 32.0              23.0              18.0              14.0              9.4                7.4                6.1                5.7                4.8                4.0                3.5                
1992 33.0              24.0              20.0              16.3              12.7              10.2              5.9                5.0                4.0                
1993 32.0              18.0              4.7                4.3                3.6                3.0                2.9                2.6                2.7                2.6                2.3                
1995 18.0              15.8              12.7              10.6              9.0                7.6                6.4                5.7                4.5                
1996 40.0              26.4              18.4              14.3              10.0              8.3                7.0                6.1                5.0                4.9                3.2                
1997 66.0              41.2              30.7              23.7              18.1              14.1              11.6              9.7                7.4                3.5                3.1                
1998 36.0              19.7              14.9              13.0              9.3                8.7                8.5                8.0                6.7                5.6                5.2                
1999 34.7              19.3              17.9              14.6              11.3              9.3                8.0                7.0                5.1                4.6                4.2                
2000 36.0              28.0              20.0              16.0              12.0              6.3                6.5                6.4                5.7                4.8                4.2                
2001 50.0              38.0              30.7              25.0              16.7              12.8              10.4              9.0                6.8                5.8                4.9                
2002 16.0              11.5              10.7              10.3              9.3                8.3                8.1                8.1                7.7                6.8                6.3                
2003 52.8              39.6              30.7              24.5              18.2              9.3                6.8                6.3                5.5                5.8                5.6                
2004 56.0              34.0              24.0              20.0              17.3              14.5              13.6              13.3              10.3              8.2                7.0                
2005 40.0              24.0              16.0              13.0              9.3                7.5                6.0                5.0                4.0                3.6                3.2                
2007 44.0              26.0              26.7              23.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2010 40.0              28.0              22.7              18.0              12.0              9.0                7.2                6.0                4.5                4.0                3.8                
2011 20.0              16.0              10.7              8.0                5.3                4.0                3.2                3.3                2.5                2.8                2.3                
2012 16.0              10.0              6.7                6.0                4.0                3.5                2.8                2.7                2.0                1.8                1.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.56. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Los Tunjos [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1962 104.0            57.0              40.0              26.0              20.1              17.6              15.2              7.2                6.0                5.4                5.2                
1964 18.3              16.0              11.7              10.0              9.1                8.4                7.2                6.3                5.0                
1965 80.0              58.0              44.0              40.0              28.5              11.0              6.7                6.0                4.0                3.6                3.1                
1966 92.0              49.3              34.7              28.3              20.2              15.9              12.5              10.9              4.1                
1967 92.0              62.0              45.3              35.0              16.7              7.2                6.4                5.7                4.9                4.5                
1968 86.7              63.0              49.8              39.7              28.0              17.6              15.4              3.9                3.6                3.2                
1969 47.0              28.0              21.3              16.8              8.5                7.6                6.9                6.5                6.8                6.3                
1970 100.0            80.0              59.6              46.3              33.3              26.0              21.4              18.2              6.0                5.2                
1971 80.0              57.0              43.3              34.3              25.3              7.3                7.4                6.5                5.0                1.9                1.7                
1972 96.0              63.0              46.7              23.3              16.9              13.5              8.6                6.2                5.3                4.4                3.7                
1973 112.0            69.0              49.8              28.0              15.0              11.6              9.6                4.4                3.6                4.0                3.9                
1974 93.3              61.3              45.8              35.5              26.7              8.0                3.8                3.5                3.0                
1975 48.0              33.0              18.7              16.0              11.3              9.4                8.2                7.3                
1976 72.0              54.0              48.0              38.0              16.7              8.4                
1977 86.7              72.0              57.3              46.8              14.0              
1978 80.0              52.8              40.4              34.4              14.5              12.0              10.3              9.4                7.9                
1979 88.0              63.3              48.0              40.3              31.8              9.0                6.9                6.8                5.9                5.2                
1980 85.7              51.5              41.3              35.0              21.8              17.0              5.0                4.7                
1981 80.0              60.0              49.3              39.8              11.0              8.1                6.9                
1982 72.0              46.0              32.7              28.5              20.1              12.5              10.7              9.4                7.8                5.1                
1983 66.7              54.0              48.0              40.3              31.2              4.0                3.2                2.7                
1984 44.7              29.3              22.7              11.8              6.8                6.0                5.6                4.8                1.5                1.4                
1985 53.3              43.3              34.7              28.3              6.0                6.0                5.6                3.9                3.3                2.2                1.8                
1986 84.0              50.0              40.0              28.0              16.4              6.2                5.7                5.3                5.6                1.0                
1987 100.0            67.0              49.3              22.0              12.7              7.3                6.0                5.2                4.9                4.5                3.8                
1988 90.4              56.0              40.0              31.5              17.3              13.0              11.4              9.9                4.3                3.5                3.5                
1989 108.0            68.0              51.1              39.3              27.2              8.8                8.4                7.9                3.4                2.8                2.3                
1990 100.0            60.0              36.0              23.0              18.4              16.1              8.0                4.4                4.0                3.8                3.9                
1991 54.7              38.0              28.0              18.3              13.2              10.5              2.8                2.3                1.9                1.6                1.5                
1992 80.0              46.0              32.7              26.0              12.4              10.7              9.6                8.6                7.0                
1993 80.0              43.0              36.0              32.4              24.5              20.0              6.0                5.0                4.0                3.6                3.5                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.57. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación observatorio Nacional [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 74.0              52.0              35.6              27.3              18.8              14.3              11.6              9.8                7.5                5.0                3.1                
1991 56.0              34.0              13.3              8.3                7.1                5.5                5.0                4.7                3.8                3.1                2.7                
1992 3.4                3.0                2.9                2.8                2.6                2.0                1.6                1.4                1.3                1.0                1.0                
1993 12.0              10.0              8.2                7.0                5.6                4.5                4.0                3.3                3.2                3.3                
1994 61.3              42.0              32.1              24.4              16.6              7.1                6.4                5.9                5.3                4.2                3.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.58. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Olarte [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1990 36.0              20.0              13.3              12.1              11.0              10.1              8.5                7.3                3.4                2.8                2.5                
1991 32.0              25.0              21.7              20.0              14.7              5.8                5.1                4.7                3.8                3.3                3.0                
1992 28.0              22.0              18.2              15.6              13.0              6.5                6.0                5.6                1.9                1.6                1.3                
1993 50.2              26.7              18.9              15.0              10.3              9.0                8.3                7.5                6.2                5.3                4.6                
1994 27.5              17.5              14.2              12.5              10.8              9.6                8.7                6.0                4.3                2.9                2.3                
1995 28.8              19.8              15.0              12.6              8.2                6.9                6.1                5.6                4.9                4.3                3.8                
1996 46.4              28.0              18.7              15.6              12.9              10.0              8.0                5.4                4.5                4.1                4.0                
1997 32.0              22.5              19.6              18.4              14.0              11.8              10.9              6.6                5.5                4.8                
1998 46.0              38.0              27.6              22.4              17.2              8.5                5.8                5.1                4.2                3.0                2.8                
1999 41.7              27.7              12.2              10.3              8.6                7.8                6.5                5.5                3.7                3.4                3.2                
2000 44.8              26.0              19.7              16.4              12.6              10.5              8.5                7.2                5.5                3.4                2.5                
2001 16.5              11.6              10.0              9.2                8.0                6.0                5.2                5.1                4.3                3.6                2.7                
2002 18.3              16.0              13.1              11.0              8.0                6.5                5.2                4.1                3.7                2.4                2.2                
2003 60.0              40.0              42.0              34.8              26.8              10.0              8.8                6.7                6.3                2.7                2.5                
2004 56.0              38.0              28.0              23.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.2                
2005 40.0              34.0              29.3              22.0              14.7              11.0              10.8              9.3                7.0                5.6                4.7                
2006 24.0              14.0              10.7              8.0                6.0                5.0                4.0                3.7                3.0                2.6                2.2                
2007 28.0              22.0              18.7              15.0              12.7              10.5              8.4                7.0                5.3                4.2                3.5                
2008 52.0              30.0              24.0              19.0              13.3              10.0              8.0                6.7                5.0                4.2                3.8                
2009 36.0              22.0              24.0              21.0              15.3              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2010 72.0              38.0              29.3              22.0              14.7              11.0              9.6                9.3                8.5                7.4                6.5                
2011 36.0              26.0              25.3              20.0              13.3              10.5              8.4                7.0                6.3                5.6                5.2                
2012 28.0              20.0              17.3              15.0              10.7              8.0                6.4                5.3                4.0                3.8                3.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.59. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Quiba [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1966 32.0              26.0              18.0              15.0              11.3              9.4                
1967 64.0              40.0              26.7              11.3              8.1                7.3                6.4                5.6                4.6                3.9                3.5                
1968 40.0              26.0              18.9              15.0              10.5              8.4                7.0                6.1                4.9                4.0                3.5                
1969 45.1              30.3              25.3              24.0              22.7              11.8              11.0              10.0              8.0                3.9                3.8                
1970 46.0              27.3              20.8              17.4              12.7              10.4              8.0                6.8                6.1                2.5                2.3                
1971 25.6              20.6              19.4              17.6              14.3              13.0              6.4                5.6                4.7                4.1                3.7                
1972 31.3              22.3              19.6              17.3              12.9              10.7              9.7                4.5                3.8                1.4                1.2                
1973 40.5              27.0              22.5              19.3              10.4              8.3                3.1                3.0                2.7                2.4                2.3                
1974 29.6              18.4              13.3              11.5              8.6                5.5                3.1                2.3                
1975 50.0              34.5              28.0              22.1              15.0              11.5              6.4                
1976 47.2              29.0              22.9              19.6              15.3              11.7              9.5                8.0                3.2                1.4                1.2                
1977 52.8              32.7              22.9              17.7              13.3              13.0              12.7              
1978 32.7              17.3              12.0              8.4                6.0                3.2                2.7                2.3                
1979 64.0              39.0              26.9              20.7              14.4              11.3              3.8                3.6                3.5                1.1                1.0                
1980 30.0              24.0              9.6                7.8                5.8                4.5                
1981 40.0              28.8              24.7              20.0              14.0              11.0              9.2                6.0                4.2                3.8                3.5                
1982 48.0              36.0              13.0              10.3              7.3                4.0                3.5                2.3                2.1                
1983 36.0              15.7              11.6              10.0              7.2                5.5                3.6                3.0                2.3                2.1                2.0                
1984 60.0              39.0              7.7                6.2                4.6                4.1                2.8                2.7                2.3                2.6                1.0                
1985 30.0              18.0              9.9                8.6                5.5                3.8                3.4                3.3                3.0                1.7                
1986 36.0              27.0              24.0              19.0              4.3                4.0                3.9                3.6                3.3                0.5                
1987 52.0              36.0              10.9              9.4                7.2                6.1                3.6                3.0                2.3                1.0                0.9                
1988 40.0              6.6                5.0                4.8                2.8                2.5                2.3                2.3                2.3                
1989 36.0              10.0              8.0                7.0                5.3                2.8                2.4                
1990 30.7              18.0              12.0              9.0                6.0                2.4                2.1                2.0                
1991 36.0              18.3              12.9              10.0              6.7                5.0                4.2                4.7                4.1                1.5                1.7                
1992 32.9              17.8              13.1              11.0              7.7                5.0                4.7                2.7                2.0                1.8                1.6                
1993 42.0              33.0              28.0              21.3              14.6              9.1                7.7                6.7                5.3                4.8                4.2                
1994 48.0              27.5              21.1              17.0              12.8              10.4              9.0                7.8                3.8                2.4                2.0                
1995 36.0              20.2              13.9              10.7              7.5                5.9                4.7                3.3                2.5                2.4                2.3                
1996 54.0              36.0              20.0              17.3              12.9              10.6              8.8                7.3                4.0                3.6                3.2                
1997 30.0              20.0              13.8              11.3              8.7                4.1                3.9                3.4                2.7                2.3                2.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.60. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Represa Muña [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1956 44.0              25.3              18.7              15.0              5.8                5.3                4.7                4.3                
1957 76.0              46.0              35.7              30.3              24.0              19.1              15.5              5.9                
1958 48.0              34.0              26.0              21.0              15.0              6.3                6.0                
1959 56.0              36.0              24.0              19.1              14.0              6.8                6.2                5.7                
1960 48.0              30.0              8.0                7.5                6.9                6.0                5.5                5.2                4.4                3.6                2.1                
1961 48.0              25.0              20.0              16.4              13.0              10.6              9.1                8.0                5.7                4.2                3.7                
1962 48.0              27.0              20.0              16.5              11.0              8.7                7.3                6.4                4.5                3.6                3.4                
1963 112.0            65.0              30.7              19.6              14.0              11.4              10.0              2.3                1.8                1.4                1.5                
1964 48.0              32.0              18.0              14.0              10.0              8.3                7.8                7.3                
1965 68.0              48.0              34.7              27.5              14.3              11.8              9.8                8.4                6.9                3.6                
1966 81.3              56.0              41.3              32.0              11.0              10.5              9.6                8.3                
1967 52.0              28.4              20.5              16.6              12.4              10.3              9.7                8.7                6.3                5.6                5.1                
1968 22.7              19.3              17.3              14.4              10.8              9.3                5.8                
1969 59.1              34.2              25.9              21.5              16.2              13.5              11.6              9.1                7.3                
1970 72.0              47.3              34.2              30.5              22.3              19.8              16.7              5.1                4.2                3.5                3.1                
1971 55.1              29.9              21.5              17.3              13.1              10.4              8.6                7.3                5.2                4.7                4.5                
1972 42.7              32.7              24.0              18.1              12.7              9.9                8.1                6.9                5.3                4.4                4.2                
1973 37.0              28.3              25.3              19.0              13.7              10.6              8.6                7.2                5.5                4.4                1.8                
1974 101.6            59.2              41.7              31.6              21.3              9.1                7.6                6.6                5.2                4.3                3.3                
1975 38.4              32.0              24.0              18.0              12.0              9.0                7.6                6.0                4.7                4.5                4.4                
1976 62.0              48.5              41.3              31.4              21.3              6.5                4.8                5.1                
1977 64.0              51.0              42.7              32.8              22.0              17.1              9.2                7.7                2.8                
1978 50.7              33.2              25.3              20.0              14.0              11.5              9.3                7.9                4.2                2.4                2.0                
1979 60.0              42.7              29.8              23.0              10.6              8.1                7.7                7.1                5.8                5.1                4.6                
1980 76.0              42.5              29.3              22.0              15.8              12.6              11.0              10.2              8.2                6.9                6.3                
1981 24.9              17.7              16.9              16.5              13.6              10.8              8.9                7.7                6.3                3.4                2.8                
1982 35.6              31.1              27.6              22.3              16.2              13.3              12.3              11.1              4.0                3.7                2.3                
1983 26.7              19.2              16.0              14.2              7.6                6.7                6.1                5.5                4.4                4.1                
1984 80.0              63.0              45.3              35.2              24.0              8.5                6.8                5.7                4.8                5.1                2.6                
1985 56.0              43.0              32.7              25.0              11.7              9.4                8.2                7.3                6.3                5.3                4.5                
1986 46.0              40.3              32.3              26.1              19.7              8.2                6.7                5.7                4.4                3.7                3.3                
1987 26.7              23.3              20.0              15.0              10.1              8.1                6.9                6.4                4.8                3.8                3.2                
1988 69.3              60.7              52.1              39.4              26.7              20.2              16.3              13.7              10.4              2.5                2.5                
1989 88.0              34.0              28.4              25.6              13.3              7.0                6.9                6.5                
1990 80.0              40.2              27.1              22.2              15.4              12.1              10.1              8.7                7.1                6.3                5.8                
1991 24.0              13.5              10.3              9.1                7.8                5.1                4.5                4.0                3.3                
1992 40.0              21.1              14.8              11.7              9.0                7.8                6.7                5.9                
1993 26.7              23.0              21.1              20.0              18.3              14.5              12.1              10.5              8.4                6.9                5.9                
1994 64.0              48.0              34.7              27.5              21.3              11.1              4.3                4.0                3.4                2.1                1.9                
1995 52.5              33.0              26.5              19.2              13.8              11.5              10.1              9.1                7.0                3.1                2.7                
1996 36.0              27.0              21.3              17.5              12.6              9.9                8.5                7.6                5.8                3.9                3.7                
1997 45.3              29.0              22.7              20.5              16.7              14.0              11.2              9.3                6.3                2.2                2.0                
1998 56.0              34.0              26.7              20.0              14.9              12.3              10.6              9.0                6.8                5.4                5.0                
1999 48.0              33.5              25.7              19.6              13.6              7.4                6.6                6.0                5.2                4.2                3.5                
2000 48.0              32.0              21.3              17.1              14.4              12.6              10.6              9.2                7.5                6.3                5.9                
2001 37.3              23.0              16.0              13.0              10.7              8.5                7.1                4.0                3.3                2.6                2.0                
2002 66.7              43.1              31.9              28.0              21.7              17.8              19.6              19.6              16.6              13.8              5.7                
2003 60.0              42.0              29.5              22.4              15.7              13.0              6.2                5.5                3.9                3.4                3.0                
2004 40.0              40.0              26.7              22.0              15.3              12.5              10.8              9.7                7.5                6.2                5.3                
2005 40.0              20.0              18.7              20.0              17.3              15.0              12.8              11.0              8.3                7.2                6.2                
2006 44.0              34.0              26.7              20.0              18.0              14.5              12.0              10.3              8.3                7.0                5.8                
2007 84.0              48.0              32.0              24.0              16.0              12.0              9.6                8.0                6.0                4.8                4.0                
2008 40.0              22.0              16.0              17.0              11.3              9.5                7.6                6.7                7.0                6.8                6.2                
2009 80.0              48.0              37.3              30.0              22.0              17.5              14.8              12.7              9.8                8.2                7.0                
2010 40.0              24.0              20.0              19.0              14.0              13.5              11.6              9.7                9.0                8.0                6.8                
2011 40.0              30.0              26.7              22.0              20.0              17.0              16.0              13.3              10.3              8.4                7.0                
2012 40.0              22.0              18.7              15.0              10.7              8.0                7.2                6.3                4.8                4.4                3.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.61. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Santa Lucia [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1967 14.4              12.6              12.0              11.3              9.3                8.0                5.9                5.2                4.3                3.8                3.3                
1968 46.0              33.5              29.8              27.3              20.7              15.8              12.8              10.8              8.2                3.0                2.7                
1969 32.0              20.0              17.8              16.7              14.8              12.5              11.0              9.6                8.3                6.5                5.4                
1970 60.0              43.5              33.9              27.5              20.8              16.0              9.3                8.1                6.3                5.3                2.8                
1971 58.0              40.5              32.0              27.8              23.3              19.7              16.8              14.9              12.2              10.5              2.8                
1972 25.3              19.0              16.0              14.0              10.3              7.0                5.6                6.1                4.0                3.5                3.3                
1973 42.0              28.0              18.7              14.0              9.3                7.0                6.2                5.9                5.1                4.5                4.4                
1974 38.7              30.0              28.0              27.0              18.7              14.8              12.4              10.7              7.9                6.4                
1976 48.0              34.0              15.7              12.9              10.0              8.1                6.6                5.6                4.4                3.3                3.1                
1977 34.0              18.5              14.7              13.0              10.2              8.0                5.6                4.7                3.8                3.2                
1978 28.0              17.5              14.7              11.0              7.3                5.5                4.6                4.0                2.2                2.2                1.9                
1979 32.0              28.0              23.6              20.3              14.7              9.1                7.5                6.3                4.8                4.1                1.8                
1980 36.0              24.8              21.0              18.0              7.9                7.1                6.6                6.3                5.5                4.5                3.9                
1981 86.0              58.0              47.7              27.0              18.8              14.5              11.6              9.7                7.8                6.7                5.8                
1982 38.5              24.5              18.7              13.7              11.8              10.5              5.6                5.2                4.6                4.2                4.0                
1983 56.0              38.0              25.3              19.0              10.7              8.0                6.4                5.3                4.0                3.2                2.7                
1984 42.7              25.3              19.6              17.0              8.0                5.7                4.8                4.0                1.5                1.3                1.3                
1985 58.7              38.7              27.0              20.6              10.6              9.2                8.4                7.7                6.3                5.0                4.4                
1986 80.0              45.7              33.8              27.2              18.7              10.3              8.7                6.3                4.8                3.8                3.2                
1987 22.4              18.7              17.1              15.3              12.4              10.3              9.0                8.1                2.5                2.1                1.8                
1988 53.3              36.7              27.3              21.3              15.2              11.9              9.9                8.5                3.4                3.0                2.8                
1989 48.0              30.0              24.0              20.1              13.9              10.8              9.0                7.8                6.0                4.9                4.2                
1990 72.0              39.0              28.0              21.0              18.1              15.8              6.9                6.3                5.4                2.4                2.0                
1991 36.0              24.0              22.7              18.8              16.8              13.1              10.8              9.2                6.0                4.8                4.0                
1992 68.0              35.5              24.7              19.0              7.4                5.8                4.8                
1993 37.3              20.7              15.1              12.0              8.7                6.5                5.2                4.4                4.2                4.0                3.7                
1994 36.0              20.0              14.7              5.9                5.3                3.4                
1995 40.0              30.2              20.5              15.7              6.4                5.5                2.4                2.1                1.9                
1996 16.0              12.3              8.9                8.5                7.7                7.3                6.5                5.6                2.0                1.8                1.5                
2001 10.7              8.2                5.8                5.3                4.5                4.0                3.2                2.9                2.3                2.0                1.8                
2002 8.0                6.3                4.9                4.2                3.7                3.5                3.2                3.1                2.6                
2003 5.1                4.5                4.3                4.2                4.1                4.0                3.8                3.5                3.0                2.6                2.2                
2004 8.0                6.0                4.0                4.0                3.3                2.5                2.0                1.7                1.3                1.0                1.0                
2005 36.0              22.0              20.0              17.0              11.3              8.5                6.8                5.7                4.3                3.4                3.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.63. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación San Jorge [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 24.0              18.0              8.9                8.1                6.7                5.0                4.0                3.3                2.8                2.4                2.2                
1988 28.0              15.2              14.4              13.2              9.6                7.9                6.8                6.0                3.2                2.7                2.3                
1989 36.6              32.0              21.8              18.7              15.8              12.6              10.7              9.4                5.0                4.0                3.3                
1990 80.0              24.3              16.9              13.4              7.3                6.5                5.2                4.3                3.5                3.5                3.3                
1991 25.6              20.0              9.3                7.5                5.8                5.3                5.3                5.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.64. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Tanque Jalisco [mm/hr]






15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1957 64.5              34.8              24.3              19.0              6.4                5.6                5.1                5.0                4.5                
1958 64.0              42.0              28.5              21.8              10.7              9.0                5.2                4.6                3.5                2.7                2.4                
1959 40.0              23.0              7.3                7.1                6.9                6.9                6.8                5.8                4.6                4.1                3.8                
1960 60.0              42.0              28.3              21.8              12.7              10.2              8.4                7.0                3.5                2.4                2.2                
1961 38.0              32.0              26.7              20.3              13.9              11.2              9.6                5.8                5.3                3.9                3.3                
1962 67.2              42.1              31.1              25.6              17.3              8.0                7.2                6.7                6.2                5.8                5.3                
1963 84.0              43.5              32.7              26.1              17.8              8.6                7.2                4.3                3.7                2.4                2.1                
1964 44.0              28.0              18.7              12.3              9.7                8.5                6.8                6.0                3.4                3.0                2.6                
1965 57.3              35.3              24.4              18.7              8.3                7.2                6.1                5.2                3.7                3.0                2.4                
1966 76.0              48.7              36.0              27.4              18.9              14.7              6.0                
1967 36.9              24.5              21.9              19.4              14.4              11.5              10.0              8.6                4.5                3.3                3.0                
1968 60.0              39.5              31.1              25.3              19.0              15.2              12.6              11.0              5.0                4.5                3.9                
1969 56.0              35.5              26.2              12.2              10.8              8.6                7.9                7.4                6.4                5.6                3.7                
1970 49.3              30.0              20.0              14.5              10.0              3.4                3.3                3.2                3.0                2.6                2.3                
1971 64.0              35.3              26.7              21.0              14.0              10.6              9.0                7.9                6.6                6.1                5.7                
1972 96.0              78.0              57.3              44.0              20.0              15.0              12.4              10.9              4.3                3.8                
1973 80.0              64.0              45.1              35.1              23.8              8.1                6.7                6.2                5.3                4.5                3.9                
1974 36.0              20.8              14.7              12.1              9.5                7.5                5.2                4.6                3.8                3.2                2.2                
1975 128.0            74.7              55.7              44.0              30.0              23.0              6.8                5.7                4.6                4.3                3.0                
1976 54.0              41.0              32.0              18.9              9.3                8.0                6.9                6.2                3.5                3.0                2.3                
1977 80.0              50.8              37.8              29.0              9.3                6.0                4.2                2.3                
1980 15.5              13.0              12.2              10.7              8.4                7.8                7.4                6.3                5.3                4.3                3.7                
1981 46.0              32.0              26.2              21.5              16.1              12.6              10.4              8.9                5.5                2.4                2.2                
1982 47.0              28.8              22.7              17.8              12.2              9.4                7.7                6.5                6.1                4.6                3.3                
1983 40.0              35.0              30.7              27.5              21.3              11.0              9.6                8.7                8.3                7.5                6.6                
1984 50.0              40.0              32.0              23.3              15.9              12.3              10.0              6.1                4.8                3.8                1.0                
1986 40.0              27.5              20.7              16.3              11.5              8.8                7.2                6.0                4.5                3.6                3.0                
1987 49.3              26.7              19.6              16.3              10.1              8.4                7.1                6.3                5.1                4.1                2.1                
1988 40.0              29.0              21.7              16.6              14.8              13.2              11.3              10.1              8.5                7.0                6.0                
1989 30.7              26.3              20.3              15.6              10.9              8.5                7.2                6.7                6.0                4.9                4.1                
1990 28.8              24.0              20.0              14.5              11.7              10.3              9.1                6.3                5.3                4.2                4.3                
1991 20.0              12.7              9.8                8.0                7.4                5.5                5.4                5.0                4.4                4.0                3.6                
1992 40.0              29.1              21.6              17.9              14.1              12.1              10.1              8.7                3.5                2.9                0.3                
1993 84.0              46.8              35.7              29.8              21.3              16.0              9.0                7.6                6.1                2.8                2.3                
1994 16.0              14.0              13.3              11.0              4.4                3.9                3.6                3.1                2.5                2.2                1.2                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.65. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Techo [mm/hr]
15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1987 96.0              60.0              43.0              33.5              23.5              9.8                8.2                4.3                4.2                3.9                1.7                
1988 93.3              61.0              32.0              25.2              18.4              14.5              11.6              10.1              8.3                5.6                4.8                
1989 116.0            76.0              52.7              41.0              13.1              10.5              9.6                9.1                6.2                
1990 62.7              46.0              34.7              28.0              20.7              17.0              14.0              10.6              
1991 84.0              50.0              28.7              25.0              18.3              14.5              10.7              6.7                3.3                
1992 54.0              37.0              26.2              16.0              6.8                6.1                5.5                4.9                4.0                
1993 78.0              48.0              36.3              30.0              20.0              14.3              12.3              10.9              6.8                5.4                4.8                
1994 62.0              47.3              40.0              33.0              24.9              19.7              16.3              13.8              5.6                5.1                
1995 52.0              36.5              27.1              25.4              20.8              17.2              14.4              12.0              5.9                
1996 100.0            62.7              47.3              38.1              26.0              19.9              10.3              8.8                7.8                5.0                
1997 54.0              39.0              28.9              22.7              15.9              12.5              10.5              9.2                7.5                
1998 72.0              49.0              38.7              27.0              22.5              18.6              9.1                10.0              8.0                6.0                3.8                
1999 63.2              44.0              37.3              30.3              22.9              17.8              13.7              12.3              7.9                6.6                
2000 66.7              43.7              37.3              32.5              26.0              13.5              10.6              9.6                7.5                6.8                
2001 60.0              38.3              26.2              20.0              12.9              10.4              5.4                4.7                3.7                3.0                
2002 56.0              44.0              33.3              26.7              20.0              16.3              13.8              11.7              6.1                4.7                4.2                
2003 64.8              33.6              24.0              18.0              12.3              10.0              11.1              10.2              8.0                
2004 80.0              58.0              40.0              30.0              20.0              15.0              12.0              10.0              7.5                6.0                5.0                
2005 40.0              20.0              16.0              14.0              10.7              8.5                6.8                5.7                4.3                3.4                2.8                
2011 68.0              48.0              33.3              30.0              22.0              17.5              14.4              12.3              12.3              10.4              9.0                
2012 68.0              46.0              33.3              27.0              18.7              14.0              11.2              9.3                7.0                5.6                4.7                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.66. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Universidad Nacional [mm/hr]





15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1965 52.0              43.0              36.4              32.3              24.2              19.5              16.7              14.4              11.0              9.2                
1966 80.0              50.5              38.7              32.0              18.9              15.3              14.2              12.8              9.8                7.1                6.0                
1968 40.0              31.5              30.0              27.8              20.8              16.9              14.3              12.4              7.1                6.2                5.6                
1969 76.0              45.0              40.0              34.8              24.7              7.0                5.8                6.0                5.7                5.5                5.2                
1970 84.0              72.0              57.3              47.7              39.3              32.8              26.8              22.3              17.0              
1971 80.0              46.0              31.3              26.0              24.7              11.0              6.8                5.7                4.9                4.4                4.2                
1972 64.0              40.7              36.7              29.3              20.3              15.8              7.6                4.3                3.5                3.2                3.3                
1973 62.7              32.0              21.3              18.3              12.7              6.7                5.9                3.6                2.8                2.8                3.2                
1974 72.0              59.2              45.9              36.4              25.2              3.5                3.4                3.5                3.3                2.9                3.1                
1975 120.0            80.0              58.3              45.7              19.2              15.0              11.7              10.1              9.4                8.7                7.8                
1976 84.0              54.0              43.2              36.3              25.2              19.0              15.6              6.0                4.2                3.7                3.2                
1977 89.3              64.7              53.8              43.3              29.3              12.3              10.2              8.7                
1978 70.0              49.0              40.0              31.0              10.2              9.0                7.9                6.7                5.5                5.1                
1979 98.0              67.0              51.1              41.0              28.4              21.5              13.9              4.3                3.5                3.3                
1980 78.0              49.3              38.7              32.8              24.7              20.0              17.1              15.1              
1981 80.0              47.0              37.0              30.0              20.8              16.0              14.4              6.7                2.5                2.4                2.4                
1982 96.0              58.7              41.3              28.0              22.2              16.9              14.0              7.0                4.5                3.7                
1983 50.7              31.0              23.1              19.5              15.0              12.3              10.0              8.4                6.8                5.8                
1984 50.0              40.0              30.7              27.0              22.0              17.0              12.8              10.9              6.3                5.1                4.7                
1985 66.0              40.0              28.7              22.0              16.0              13.2              10.9              9.3                
1986 56.0              38.7              28.0              26.3              23.3              20.0              6.0                5.1                4.0                3.6                3.2                
1987 72.0              50.0              43.3              37.0              21.1              13.4              11.1              9.7                5.5                3.2                
1988 88.0              56.0              40.0              31.0              22.0              19.8              17.5              14.9              2.0                1.8                1.7                
1989 96.0              68.0              48.0              38.0              25.8              11.8              9.0                7.8                6.4                0.6                
1990 57.3              44.0              32.0              25.3              18.4              14.6              4.2                3.7                3.1                
1991 44.0              26.0              9.7                8.0                5.3                4.3                3.9                3.7                2.8                2.6                
1992 69.3              36.0              24.0              11.0              8.4                6.9                5.8                5.1                3.7                
1993 100.0            43.0              38.7              33.8              28.0              22.7              19.3              16.7              13.1              10.8              9.2                
1994 72.0              44.0              31.3              24.0              16.0              12.0              8.7                7.5                7.3                4.2                3.7                
1995 66.7              60.0              52.0              42.8              29.3              22.0              11.6              9.7                7.4                4.0                3.4                
1996 62.7              51.3              40.6              31.7              22.0              15.3              12.7              12.3              10.4              8.7                7.9                
1997 64.0              42.8              30.1              23.8              17.9              15.4              14.1              12.4              4.9                4.0                2.2                
1998 56.0              39.0              29.3              22.0              16.1              13.1              11.4              10.2              8.0                6.6                6.2                
1999 60.0              33.5              25.3              18.0              12.0              8.6                7.0                5.9                5.3                4.3                
2000 66.7              53.3              44.0              36.5              25.5              20.2              16.8              14.3              
2001 40.0              25.0              18.7              14.3              11.5              9.0                7.6                6.3                6.3                3.4                2.7                
2002 58.7              38.0              27.1              21.0              14.9              14.6              12.2              11.1              8.5                4.4                3.9                
2003 72.0              54.0              43.1              33.2              23.0              17.9              11.2              10.7              9.3                7.7                6.8                
2004 71.5              40.4              27.4              21.6              16.4              13.1              10.8              9.2                8.8                7.8                6.7                
2005 82.6              46.4              32.4              24.7              16.5              12.4              9.9                9.0                8.3                7.5                7.1                
2008 43.6              24.9              19.0              19.1              14.4              10.9              8.7                7.3                5.5                4.4                3.7                
2009 65.7              41.3              35.4              30.3              21.3              16.0              12.8              10.7              8.0                6.4                5.4                
2010 74.9              47.1              32.7              26.5              19.7              15.8              13.7              11.9              9.5                8.0                7.0                
2011 55.2              42.9              33.4              25.9              17.5              13.2              12.1              11.1              8.9                7.1                5.9                
2012 85.8              53.5              36.4              27.9              20.3              15.9              13.1              11.2              8.8                7.3                6.3                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.67. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Venado de Oro [mm/hr]




15.0              30.0              45.0              60.0              90.0              120.0            150.0            180.0            240.0            300.0            360.0            
1944 136.0            78.4              53.1              40.4              27.5              20.9              13.2              11.3              8.9                2.6                2.4                
1945 42.7              35.0              29.3              24.7              19.3              13.1              10.9              9.5                7.3                5.9                5.4                
1946 26.7              23.0              21.3              19.0              10.2              8.4                
1947 82.7              65.0              49.3              24.4              9.5                9.0                7.4                6.4                5.0                2.0                2.0                
1948 69.3              53.3              43.6              37.7              27.8              21.3              7.5                6.5                5.1                
1949 56.0              35.0              33.3              31.7              27.8              25.3              21.4              18.9              16.1              5.0                4.6                
1950 80.0              60.5              41.3              31.8              21.8              16.8              7.0                6.2                5.3                4.5                4.0                
1951 90.7              74.4              62.4              56.4              46.0              36.4              29.7              25.3              6.1                5.6                5.0                
1952 84.0              62.0              25.8              23.3              18.0              12.6              10.2              10.1              10.8              4.6                3.7                
1953 80.0              54.0              45.3              36.0              20.4              18.0              15.6              11.9              10.1              9.1                8.3                
1954 84.0              58.0              48.0              41.0              34.7              28.3              23.2              19.8              15.6              13.1              11.3              
1955 112.0            79.5              60.0              50.3              18.0              14.5              11.8              10.0              7.9                7.2                4.6                
1956 95.0              52.0              38.7              23.0              18.1              14.1              11.6              9.9                
1957 116.0            71.0              53.8              45.0              17.1              10.6              8.8                
1958 64.0              40.0              32.0              26.3              19.1              11.1              9.6                8.5                
1959 60.0              44.7              37.3              30.0              9.5                8.5                6.0                6.1                5.5                5.0                
1960 78.7              54.3              36.9              28.2              20.3              16.8              14.5              12.4              8.9                4.8                4.5                
1961 60.0              36.0              23.7              20.0              
1962 88.0              48.0              26.7              21.5              16.7              14.0              
1963 69.3              41.0              28.8              22.3              15.8              11.1              10.2              
1964 62.0              48.0              19.3              16.0              12.3              9.9                8.4                7.3                
1965 64.0              38.5              30.7              24.5              11.6              9.8                9.0                8.5                7.2                
1966 120.0            75.0              41.3              32.0              22.0              21.0              18.6              8.8                7.7                6.7                
1967 88.0              61.3              48.7              38.0              15.6              12.3              10.3              9.0                
1968 72.0              46.0              21.3              18.8              14.2              12.5              12.4              12.8              
1969 84.0              62.0              44.0              30.0              
1970 56.0              30.0              10.7              6.0                
1971 76.0              55.3              43.6              36.0              25.6              19.5              17.1              17.3              15.6              13.0              11.3              
1972 108.0            55.6              43.1              33.2              22.8              17.7              14.8              8.3                7.1                6.0                5.1                
1973 76.0              56.0              38.7              30.0              20.0              15.0              12.0              10.0              7.8                6.6                6.6                
1974 88.0              63.0              48.0              39.5              27.3              21.0              10.0              8.3                6.8                5.6                4.1                
1975 76.0              47.5              34.7              27.2              18.7              9.5                7.6                7.3                6.2                7.0                4.9                
1976 53.3              41.3              32.0              28.0              16.3              13.8              11.4              10.0              8.5                7.1                6.1                
1977 52.0              33.5              24.0              18.0              12.3              10.4              8.9                7.9                6.2                4.6                4.3                
1978 70.7              51.0              44.0              33.4              22.7              12.4              12.3              10.7              8.0                6.5                5.6                
1979 68.0              45.3              36.9              32.0              24.8              19.0              11.2              9.4                7.7                6.4                5.3                
1980 52.0              34.0              23.6              24.7              19.8              11.7              10.4              10.6              9.3                7.6                6.5                
1983 76.0              41.0              37.3              20.1              16.9              13.5              11.0              9.3                8.1                5.9                4.7                
1985 68.0              26.0              21.3              18.6              14.7              13.0              9.3                8.1                6.4                5.2                4.0                
1986 68.0              41.3              28.3              21.8              14.7              13.0              10.2              7.5                5.6                4.9                4.0                
1987 72.0              41.5              32.7              27.3              19.7              15.7              13.6              11.7              8.8                7.2                4.5                
1988 128.0            91.0              69.3              54.3              20.0              16.6              13.9              5.1                4.0                3.2                2.8                
1989 110.7            68.3              50.2              40.5              28.9              22.8              18.4              15.3              12.8              10.7              9.3                
1990 54.7              30.0              18.7              15.5              11.4              8.9                7.2                6.0                4.5                3.1                2.7                
1991 72.0              45.3              42.7              34.5              23.3              17.8              14.4              10.3              3.5                3.1                3.7                
1992 78.0              54.0              40.3              31.0              21.9              19.8              20.1              17.3              4.9                4.4                3.8                
1993 72.0              48.0              32.0              22.5              15.3              12.6              11.2              9.9                8.1                6.6                6.0                
1994 40.0              23.3              22.2              20.7              16.2              13.2              11.6              9.7                7.3                5.9                5.4                
1995 76.4              58.0              40.3              31.0              16.5              12.1              10.5              10.7              4.8                3.8                
1996 94.0              58.0              40.7              32.0              18.4              10.0              8.6                7.7                6.4                5.9                5.4                
1997 44.0              28.0              22.0              19.0              12.7              9.8                8.2                7.2                3.1                2.9                2.6                
1998 68.0              40.2              30.1              26.4              22.7              17.5              14.4              12.0              6.4                5.6                5.0                
1999 66.7              44.0              32.4              29.3              24.0              21.0              17.7              14.9              10.4              8.7                7.5                
2000 69.3              42.7              29.1              22.0              16.1              12.3              10.0              8.7                7.1                6.5                6.0                
2001 70.7              47.5              37.2              32.0              23.4              17.6              14.2              11.9              9.2                7.5                6.0                
2002 48.7              32.0              27.2              21.7              16.1              13.3              11.6              9.9                7.8                8.4                7.8                
2003 84.0              52.7              41.3              36.3              26.4              20.0              16.0              8.4                6.8                5.6                5.0                
2004 40.0              24.0              25.3              22.0              20.0              16.0              14.0              11.7              9.0                7.4                6.3                
2005 48.0              24.0              20.0              20.0              18.0              15.5              14.4              12.7              10.0              8.2                7.0                
2006 72.0              44.0              30.7              25.0              17.3              14.0              12.8              11.7              11.3              10.2              9.8                
2007 72.0              46.0              40.0              33.0              24.0              18.0              15.6              13.3              10.5              8.4                7.0                
2008 48.0              30.0              20.0              15.0              12.7              10.5              9.2                8.7                6.5                5.8                6.2                
2009 36.0              24.0              20.0              19.0              18.0              15.0              13.2              11.3              8.8                7.0                6.0                
2010 36.0              30.0              21.3              18.0              13.3              10.0              8.8                8.0                6.3                5.4                4.7                
2011 44.0              36.0              24.0              20.0              17.3              16.0              13.2              11.3              8.5                7.4                6.2                
2012 44.0              36.0              28.0              22.0              19.3              15.5              12.8              11.7              9.0                7.2                6.0                
Duración (min)
Año
Cuadro 4.68. Series de Intensidades Máximas Anuales de la estación Vitema [mm/hr]
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Apostólica 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 56.74 35.24 25.27 20.00 14.09 10.99 8.92 7.66 6.10 5.15 4.63 
5 67.69 41.82 29.69 23.47 16.54 13.07 10.58 9.04 7.22 6.13 5.56 
10 81.47 50.09 35.23 27.84 19.62 15.68 12.67 10.78 8.63 7.36 6.72 
25 98.87 60.54 42.24 33.36 23.51 18.98 15.31 12.97 10.41 8.93 8.20 
50 111.77 68.29 47.44 37.45 26.40 21.42 17.26 14.59 11.74 10.08 9.29 
100 124.59 75.98 52.60 41.52 29.26 23.85 19.21 16.21 13.05 11.23 10.38 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Arrayán 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 81.05 53.87 41.44 34.85 26.02 19.66 15.51 13.01 10.21 8.72 6.72 
5 93.88 62.32 47.80 40.47 30.43 23.22 18.54 15.68 12.39 10.63 8.19 
10 110.01 72.94 55.78 47.54 35.98 27.69 22.35 19.04 15.14 13.02 10.04 
25 130.38 86.37 65.88 56.48 42.98 33.33 27.16 23.27 18.61 16.05 12.38 
50 145.50 96.32 73.37 63.10 48.18 37.52 30.73 26.42 21.18 18.30 14.12 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Bosa Barreno 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.77 32.20 24.61 20.66 15.13 10.77 8.85 7.75 6.12 5.16 4.48 
5 60.34 37.54 28.67 23.77 17.64 12.31 10.15 8.90 7.06 6.00 5.26 
10 71.12 44.26 33.76 27.68 20.81 14.24 11.78 10.35 8.24 7.06 6.24 
25 84.74 52.74 40.20 32.62 24.81 16.68 13.85 12.17 9.73 8.40 7.48 
50 94.84 59.03 44.98 36.29 27.78 18.49 15.38 13.52 10.84 9.40 8.39 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Cama Vieja 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 78.78 50.93 38.47 29.57 21.16 16.35 13.27 11.35 8.79 7.15 6.28 
5 93.55 59.69 44.73 34.16 24.30 18.89 15.42 13.20 10.26 8.44 7.36 
10 112.10 70.68 52.59 39.92 28.25 22.09 18.11 15.52 12.10 10.06 8.71 
25 135.55 84.58 62.53 47.20 33.24 26.13 21.51 18.45 14.43 12.11 10.42 
50 152.94 94.88 69.90 52.60 36.94 29.13 24.04 20.63 16.16 13.63 11.69 
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Relaciones Intensidad Duración de la Estación Casa Blanca 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 55.82 35.04 26.82 20.93 14.78 11.37 8.98 7.84 5.84 4.68 3.98 
5 65.36 40.93 31.18 24.31 17.41 13.41 10.52 9.25 6.85 5.68 4.94 
10 77.35 48.32 36.66 28.55 20.71 15.98 12.46 11.02 8.13 6.95 6.16 
25 92.49 57.67 43.58 33.91 24.88 19.22 14.91 13.25 9.75 8.54 7.70 
50 103.73 64.60 48.72 37.89 27.98 21.62 16.73 14.91 10.95 9.73 8.84 
100 114.88 71.48 53.82 41.84 31.05 24.01 18.53 16.56 12.14 10.90 9.97 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Doña Juana 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 53.16 34.65 25.64 19.82 15.18 11.29 8.45 7.30 5.83 4.97 4.63 
5 63.55 42.71 31.15 24.12 18.37 13.18 9.46 8.15 6.79 5.95 5.57 
10 76.61 52.83 38.08 29.52 22.38 15.55 10.73 9.22 7.99 7.19 6.77 
25 93.11 65.62 46.83 36.35 27.44 18.55 12.34 10.57 9.51 8.74 8.27 
50 105.35 75.10 53.33 41.41 31.20 20.78 13.53 11.57 10.63 9.89 9.39 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Edificio Himat 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 87.09 53.86 42.70 35.51 26.12 20.40 16.52 14.12 11.25 9.37 7.78 
5 100.09 60.28 48.65 41.06 30.38 23.66 19.43 16.53 13.10 11.00 9.20 
10 116.42 68.35 56.12 48.04 35.74 27.74 23.10 19.56 15.43 13.06 10.98 
25 137.06 78.55 65.57 56.85 42.50 32.91 27.73 23.39 18.37 15.65 13.23 
50 152.37 86.11 72.58 63.39 47.51 36.74 31.16 26.23 20.54 17.58 14.90 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Edificio Mejía 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 65.73 43.08 29.94 23.40 17.00 12.91 10.13 8.79 7.18 5.88 5.07 
5 77.28 50.44 34.79 27.13 19.99 15.21 12.11 10.50 8.73 7.34 6.19 
10 91.80 59.70 40.88 31.82 23.76 18.11 14.60 12.66 10.67 9.16 7.59 
25 110.14 71.39 48.57 37.74 28.51 21.77 17.75 15.39 13.14 11.48 9.36 
50 123.74 80.06 54.28 42.13 32.04 24.48 20.09 17.41 14.96 13.19 10.68 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Bosque 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.88 32.02 23.77 19.58 14.73 12.12 10.38 9.19 7.48 6.38 5.51 
5 65.07 39.56 29.14 23.81 17.87 14.67 12.33 10.91 8.91 7.59 6.69 
10 81.64 49.03 35.89 29.13 21.83 17.87 14.77 13.08 10.71 9.11 8.18 
25 102.58 61.00 44.42 35.86 26.82 21.92 17.87 15.82 12.99 11.04 10.06 
50 118.12 69.89 50.74 40.84 30.53 24.93 20.16 17.85 14.67 12.47 11.46 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Delirio 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 72.99 48.42 38.12 31.46 22.81 18.32 14.60 12.15 8.59 7.00 5.52 
5 85.41 56.13 44.29 36.35 26.52 21.72 17.58 14.72 10.16 8.43 6.50 
10 101.01 65.82 52.05 42.50 31.18 26.00 21.32 17.96 12.12 10.22 7.74 
25 120.73 78.06 61.85 50.27 37.07 31.40 26.05 22.05 14.61 12.49 9.30 
50 135.36 87.14 69.12 56.04 41.44 35.40 29.56 25.08 16.46 14.17 10.46 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Granizo 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 83.59 58.21 45.96 38.19 28.24 22.24 17.63 14.76 11.41 9.41 8.50 
5 94.29 66.12 52.47 43.79 32.53 25.81 20.66 17.53 13.59 11.22 10.10 
10 107.73 76.05 60.66 50.83 37.94 30.30 24.48 21.01 16.33 13.49 12.12 
25 124.71 88.61 71.00 59.72 44.76 35.97 29.29 25.42 19.79 16.36 14.66 
50 137.31 97.92 78.68 66.32 49.82 40.17 32.87 28.68 22.36 18.49 16.55 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación El Hato 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 30.82 21.34 16.21 13.81 10.75 8.92 7.59 6.74 5.45 4.55 3.94 
5 36.40 25.10 18.95 16.05 12.66 10.39 8.87 7.88 6.35 5.36 4.62 
10 43.41 29.83 22.39 18.87 15.06 12.24 10.49 9.32 7.48 6.38 5.47 
25 52.27 35.81 26.73 22.43 18.09 14.58 12.53 11.13 8.90 7.67 6.54 
50 58.84 40.24 29.96 25.08 20.33 16.32 14.05 12.48 9.96 8.63 7.33 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Granja San Jorge 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 57.19 35.05 25.33 19.36 13.22 10.18 8.25 6.95 5.34 4.05 3.32 
5 66.29 40.35 29.49 22.30 15.16 11.57 9.50 8.07 6.29 4.87 4.06 
10 77.73 47.01 34.71 26.00 17.60 13.31 11.08 9.48 7.49 5.89 4.99 
25 92.19 55.43 41.32 30.67 20.68 15.51 13.08 11.25 9.00 7.19 6.17 
50 102.91 61.68 46.22 34.14 22.97 17.15 14.55 12.57 10.13 8.15 7.04 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Guadalupe 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 83.20 51.03 38.72 31.91 23.79 17.46 14.43 12.16 9.25 7.62 6.72 
5 96.13 58.94 44.42 36.87 27.54 20.28 17.21 14.48 11.24 9.34 8.23 
10 112.38 68.89 51.58 43.10 32.26 23.83 20.70 17.39 13.75 11.50 10.12 
25 132.90 81.45 60.62 50.98 38.22 28.32 25.11 21.06 16.91 14.24 12.51 
50 148.13 90.77 67.33 56.82 42.65 31.64 28.38 23.79 19.26 16.27 14.28 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Guaraní 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 68.78 45.27 35.09 28.85 22.09 17.15 14.56 11.95 9.32 8.14 6.79 
5 82.03 53.51 41.33 34.00 26.33 20.55 17.57 14.62 11.52 10.11 8.49 
10 98.67 63.85 49.17 40.47 31.65 24.84 21.34 17.98 14.28 12.58 10.62 
25 119.70 76.93 59.08 48.65 38.38 30.25 26.11 22.22 17.76 15.71 13.32 
50 135.31 86.63 66.44 54.71 43.38 34.26 29.65 25.37 20.35 18.03 15.32 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Juan Rey 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 71.12 46.36 35.55 28.54 19.22 15.07 12.34 10.68 8.45 6.89 5.90 
5 85.03 56.24 43.83 34.79 23.05 18.04 14.77 12.71 10.05 8.38 7.15 
10 102.50 68.65 54.24 42.64 27.87 21.78 17.81 15.26 12.05 10.25 8.72 
25 124.57 84.33 67.39 52.55 33.96 26.50 21.66 18.48 14.59 12.62 10.70 
50 140.94 95.96 77.14 59.91 38.47 30.00 24.51 20.87 16.47 14.38 12.16 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Las Huertas 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 44.12 29.98 22.51 17.88 13.27 10.57 8.56 7.30 5.55 4.86 3.90 
5 52.40 35.11 26.11 21.16 15.51 12.28 9.85 8.40 6.42 5.49 4.42 
10 62.81 41.56 30.64 25.29 18.33 14.44 11.47 9.78 7.51 6.27 5.08 
25 75.95 49.72 36.35 30.51 21.89 17.16 13.52 11.53 8.90 7.26 5.90 
50 85.71 55.77 40.60 34.37 24.53 19.18 15.04 12.82 9.92 8.00 6.51 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La María 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 72.26 47.42 35.28 28.50 21.90 17.26 14.67 12.62 6.16 4.93 4.36 
5 91.64 60.71 46.10 37.82 29.46 23.24 19.80 17.07 7.60 6.06 5.31 
10 115.99 77.42 59.69 49.52 38.95 30.75 26.24 22.66 9.42 7.47 6.50 
25 146.77 98.53 76.87 64.31 50.94 40.24 34.37 29.72 11.72 9.26 8.00 
50 169.59 114.19 89.61 75.28 59.83 47.27 40.41 34.96 13.42 10.58 9.11 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Regadera 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 38.04 23.70 17.24 14.68 11.26 9.25 7.99 7.07 5.75 4.95 4.17 
5 43.77 27.22 19.51 16.51 12.53 10.10 8.73 7.78 6.40 5.67 4.87 
10 50.96 31.65 22.37 18.82 14.11 11.16 9.66 8.67 7.22 6.57 5.76 
25 60.05 37.24 25.97 21.73 16.12 12.50 10.83 9.80 8.26 7.70 6.88 
50 66.80 41.39 28.65 23.89 17.61 13.49 11.70 10.64 9.03 8.54 7.71 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Meseta 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 64.82 43.82 35.94 25.60 12.18 9.68 8.33 6.20 4.45 3.74 3.49 
5 81.92 56.33 49.17 34.80 15.70 12.70 10.87 7.90 5.33 4.97 4.58 
10 103.41 72.05 65.79 46.35 20.13 16.49 14.06 10.04 6.44 6.52 5.94 
25 130.55 91.91 86.79 60.94 25.73 21.28 18.09 12.74 7.84 8.48 7.66 
50 150.70 106.64 102.37 71.77 29.89 24.83 21.08 14.74 8.88 9.93 8.94 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación La Picota 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 51.72 31.01 22.88 18.73 13.16 10.86 8.94 7.86 5.92 4.31 3.65 
5 61.82 35.93 26.68 21.69 15.38 13.18 10.82 9.49 7.26 5.23 4.38 
10 74.50 42.11 31.45 25.41 18.17 16.09 13.17 11.53 8.95 6.38 5.30 
25 90.52 49.92 37.47 30.11 21.69 19.77 16.14 14.11 11.09 7.84 6.46 
50 102.41 55.71 41.94 33.59 24.31 22.49 18.35 16.03 12.67 8.92 7.32 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Santa Lucia 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 59.46 39.01 29.02 23.21 16.32 12.19 10.24 8.62 6.90 5.56 4.55 
5 69.39 45.20 33.53 26.54 18.70 14.07 11.92 10.08 8.19 6.69 5.40 
10 81.86 52.98 39.18 30.73 21.68 16.43 14.03 11.92 9.81 8.12 6.46 
25 97.62 62.80 46.33 36.02 25.46 19.42 16.70 14.25 11.85 9.93 7.80 
50 109.32 70.09 51.63 39.94 28.26 21.63 18.68 15.97 13.37 11.26 8.79 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Los Tunjos 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 41.36 27.71 21.29 17.55 13.08 9.45 7.92 7.18 5.71 4.89 4.39 
5 48.71 32.54 25.42 20.88 15.58 11.19 9.44 8.57 6.81 5.82 5.22 
10 57.95 38.61 30.61 25.05 18.73 13.38 11.36 10.32 8.19 7.00 6.25 
25 69.61 46.28 37.17 30.33 22.70 16.14 13.78 12.52 9.94 8.48 7.56 
50 78.27 51.97 42.04 34.24 25.65 18.18 15.58 14.16 11.23 9.58 8.53 
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15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 86.75 57.82 43.84 33.54 21.05 12.84 9.64 7.57 5.31 4.18 3.61 
5 98.04 65.29 49.80 38.66 25.12 15.49 11.77 9.26 6.20 5.00 4.27 
10 112.24 74.68 57.29 45.09 30.23 18.81 14.46 11.39 7.33 6.04 5.10 
25 130.17 86.54 66.75 53.22 36.70 23.02 17.86 14.08 8.75 7.35 6.16 
50 143.47 95.34 73.77 59.25 41.49 26.13 20.38 16.08 9.81 8.33 6.94 
100 156.68 104.07 80.74 65.24 46.25 29.23 22.88 18.06 10.85 9.29 7.72 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Olarte 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 57.66 39.04 25.96 19.70 13.83 9.08 7.64 6.67 5.39 4.09 3.12 
5 80.12 53.96 36.37 27.59 18.91 12.38 10.29 8.92 7.06 5.16 3.92 
10 108.34 72.71 49.45 37.52 25.31 16.54 13.62 11.75 9.16 6.51 4.92 
25 143.99 96.40 65.97 50.06 33.38 21.79 17.83 15.33 11.81 8.21 6.18 
50 170.45 113.97 78.23 59.36 39.37 25.68 20.95 17.99 13.77 9.47 7.12 




Anexo C. Curvas IDF para cada una de las estaciones 92 
 
 





Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Quiba 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 42.97 28.17 23.06 19.03 14.17 9.82 8.32 6.90 5.42 4.38 3.83 
5 50.51 32.56 27.21 22.29 16.50 10.99 9.37 7.72 6.23 5.10 4.48 
10 59.97 38.08 32.42 26.39 19.42 12.46 10.70 8.76 7.24 6.00 5.30 
25 71.93 45.04 39.01 31.57 23.11 14.32 12.37 10.06 8.52 7.14 6.34 
50 80.80 50.21 43.90 35.41 25.85 15.70 13.61 11.03 9.47 7.99 7.11 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Represa Muña 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 44.59 28.48 19.55 15.72 11.31 8.50 6.61 5.25 4.13 2.93 2.71 
5 50.14 33.04 23.10 18.56 13.63 10.34 8.19 6.43 4.92 3.60 3.31 
10 57.13 38.78 27.56 22.12 16.56 12.65 10.17 7.91 5.91 4.43 4.05 
25 65.95 46.02 33.19 26.63 20.25 15.57 12.67 9.78 7.17 5.49 4.99 
50 72.50 51.40 37.37 29.97 22.99 17.74 14.52 11.17 8.10 6.27 5.69 
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15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 77.44 51.24 37.02 29.67 20.69 15.52 12.05 10.29 7.32 6.21 5.39 
5 87.70 57.90 41.63 33.42 23.58 17.65 13.67 11.78 8.50 7.26 6.66 
10 100.58 66.27 47.43 38.14 27.23 20.33 15.72 13.65 9.98 8.58 8.24 
25 116.87 76.85 54.76 44.10 31.83 23.71 18.30 16.02 11.85 10.25 10.24 
50 128.95 84.69 60.19 48.53 35.24 26.22 20.21 17.78 13.24 11.48 11.72 
100 140.94 92.48 65.58 52.92 38.63 28.72 22.12 19.52 14.62 12.71 13.20 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación San Jorge 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 46.28 30.28 23.40 18.69 13.35 10.46 8.33 7.32 5.47 4.52 3.42 
5 56.98 36.83 28.43 22.48 16.23 12.70 10.08 8.83 6.74 5.55 4.07 
10 70.41 45.08 34.75 27.25 19.84 15.51 12.28 10.73 8.33 6.84 4.89 
25 87.38 55.49 42.74 33.27 24.41 19.06 15.06 13.13 10.34 8.47 5.92 
50 99.97 63.22 48.67 37.74 27.79 21.69 17.12 14.91 11.83 9.68 6.68 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Tanque Jalisco 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 50.99 25.29 17.08 14.54 11.14 9.06 7.74 6.86 4.14 3.55 3.14 
5 67.74 29.96 20.94 17.79 14.03 11.27 9.59 8.49 4.86 4.10 3.62 
10 88.78 35.83 25.78 21.87 17.66 14.04 11.92 10.54 5.77 4.79 4.22 
25 115.37 43.24 31.91 27.02 22.25 17.54 14.86 13.14 6.92 5.66 4.97 
50 135.09 48.75 36.45 30.85 25.65 20.13 17.05 15.06 7.77 6.31 5.54 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Techo 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 61.31 40.48 30.17 23.41 15.28 11.12 8.40 7.15 5.32 4.38 3.63 
5 73.74 48.33 36.00 27.99 18.20 13.14 9.61 8.23 6.05 5.09 4.39 
10 89.35 58.20 43.32 33.75 21.86 15.69 11.14 9.59 6.97 5.98 5.35 
25 109.07 70.67 52.56 41.03 26.49 18.90 13.07 11.30 8.14 7.11 6.55 
50 123.71 79.92 59.42 46.43 29.92 21.29 14.50 12.58 9.00 7.94 7.45 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Venado de Oro 
TR  
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 75.82 50.43 38.89 31.46 22.17 16.30 12.76 10.47 7.64 5.93 5.53 
5 84.70 56.76 44.27 35.97 25.41 19.08 15.11 12.54 9.27 7.16 6.60 
10 95.87 64.72 51.03 41.64 29.49 22.58 18.06 15.15 11.32 8.69 7.93 
25 109.98 74.77 59.58 48.81 34.63 26.99 21.79 18.44 13.91 10.63 9.62 
50 120.45 82.23 65.91 54.12 38.45 30.27 24.55 20.88 15.83 12.08 10.87 
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Relaciones Intensidad Duración Frecuencia de la Estación Vitelma 
TR 
Duración (minutos) 
15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360 
3 78.51 51.70 38.31 30.82 21.25 16.70 13.71 11.61 8.72 7.01 6.15 
5 89.92 59.40 44.25 35.60 24.39 19.29 15.88 13.47 10.14 8.19 7.19 
10 104.26 69.08 51.72 41.59 28.33 22.54 18.60 15.80 11.92 9.66 8.51 
25 122.37 81.30 61.15 49.17 33.32 26.64 22.03 18.74 14.17 11.52 10.16 
50 135.81 90.37 68.14 54.80 37.02 29.69 24.58 20.93 15.84 12.90 11.39 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 49.56 0.52 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 6.94 0.55 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 4.50 0.60 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 3.41 0.64 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.77 0.70 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 2.36 0.79 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.42 0.90 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.27 1.05 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.14 1.27 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.05 2.36 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.96 3.41 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.90 6.94 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.84 49.56 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.79 4.50 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.74 2.77 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.70 1.42 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.67 1.14 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.64 0.96 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.63 0.84 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.60 0.74 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.58 0.67 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.55 0.63 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.53 0.58 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 49.93 0.42 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 6.05 0.45 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 3.87 0.49 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.91 0.52 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 2.35 0.58 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.99 0.65 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.20 0.74 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.06 0.87 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.96 1.06 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.87 1.99 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.80 2.91 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.74 6.05 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.69 49.93 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.65 3.87 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.61 2.35 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.58 1.20 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.55 0.96 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.52 0.80 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.51 0.69 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.49 0.61 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.47 0.55 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.45 0.51 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.44 0.47 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.42 0.44 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 19.93 0.42 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 2.79 0.45 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 1.81 0.48 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.37 0.93 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.12 1.02 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.95 1.14 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.83 1.30 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.74 1.52 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.66 0.74 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.52 0.95 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.40 1.37 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.30 2.79 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.22 19.93 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 1.14 1.81 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 1.08 1.12 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 1.02 0.83 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.97 1.66 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.93 1.40 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.50 1.22 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.48 1.08 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.46 0.97 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.45 0.50 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.43 0.46 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.42 0.43 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 20.08 0.34 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 2.43 0.37 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 1.56 0.40 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.17 0.76 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.95 0.84 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.80 0.94 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.70 1.08 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.62 1.27 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.39 0.62 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.27 0.80 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 1.17 1.17 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 1.08 2.43 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 1.01 20.08 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.94 1.56 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.89 0.95 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.84 0.70 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.80 1.39 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.76 1.17 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.41 1.01 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.40 0.89 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.38 0.80 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.37 0.41 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.35 0.38 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.34 0.35 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 35.71 0.47 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.00 0.50 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.24 0.54 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.46 0.67 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.00 0.74 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.70 0.82 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.48 0.94 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.32 1.10 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.20 1.32 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.10 1.70 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.01 2.46 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.94 5.00 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.88 35.71 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.82 3.24 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.78 2.00 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.74 1.48 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.70 1.20 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.67 1.01 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.57 0.88 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.54 0.78 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.52 0.70 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.50 0.57 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.48 0.52 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.47 0.48 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 35.98 0.38 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.36 0.41 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.79 0.44 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.10 0.55 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.70 0.61 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.43 0.68 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.25 0.78 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.10 0.91 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.00 1.10 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.91 1.43 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.84 2.10 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.78 4.36 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.73 35.98 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.68 2.79 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.64 1.70 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.61 1.25 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.58 1.00 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.55 0.84 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.46 0.73 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.44 0.64 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.43 0.58 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.41 0.46 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.39 0.43 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.38 0.39 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 41.31 0.58 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.78 0.63 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.75 0.68 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.84 0.78 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.31 0.86 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.96 0.96 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.71 1.09 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.53 1.27 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.39 1.53 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.27 1.96 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.17 2.84 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.09 5.78 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.02 41.31 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.96 3.75 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.90 2.31 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.86 1.71 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.81 1.39 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.78 1.17 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.71 1.02 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.68 0.90 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.65 0.81 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.63 0.71 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.60 0.65 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.58 0.60 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 41.62 0.47 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 5.04 0.51 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 3.23 0.55 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.43 0.64 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.96 0.70 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.66 0.79 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.44 0.90 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.28 1.06 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.16 1.28 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.06 1.66 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.98 2.43 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.90 5.04 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.84 41.62 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.79 3.23 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.75 1.96 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.70 1.44 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.67 1.16 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.64 0.98 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.58 0.84 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.55 0.75 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.53 0.67 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.51 0.58 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.49 0.53 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.47 0.49 
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1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 34.64 0.67 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.85 0.72 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.15 0.78 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.38 0.48 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.94 0.53 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.65 0.59 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.44 0.68 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.28 0.79 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.87 1.28 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.79 1.65 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.73 2.38 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.68 4.85 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.63 34.64 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.59 3.15 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.56 1.94 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.53 1.44 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.51 0.87 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.48 0.73 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.81 0.63 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.78 0.56 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.75 0.51 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.72 0.81 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.69 0.75 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.67 0.69 
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1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 34.90 0.54 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.23 0.59 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.71 0.64 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.03 0.40 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.65 0.44 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.39 0.49 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.21 0.56 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.07 0.66 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.72 1.07 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.66 1.39 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.61 2.03 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.56 4.23 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.52 34.90 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.49 2.71 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.46 1.65 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.44 1.21 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.42 0.72 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.40 0.61 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.66 0.52 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.64 0.46 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.61 0.42 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.59 0.66 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.56 0.61 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.54 0.56 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 112 
 
 




















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 27.09 0.51 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 3.79 0.55 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 2.46 0.59 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.86 0.72 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.52 0.79 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.29 0.88 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.60 1.01 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.43 1.18 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.29 1.43 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.18 1.29 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.08 1.86 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.01 3.79 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.94 27.09 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.88 2.46 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.83 1.52 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.79 1.60 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.75 1.29 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.72 1.08 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.62 0.94 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.59 0.83 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.57 0.75 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.55 0.62 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.53 0.57 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.51 0.53 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 113 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 27.30 0.42 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 3.31 0.45 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.12 0.49 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.59 0.59 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.29 0.65 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.09 0.73 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.35 0.84 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.20 0.98 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.08 1.20 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.98 1.09 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.90 1.59 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.84 3.31 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.78 27.30 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.73 2.12 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.69 1.29 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.65 1.35 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.62 1.08 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.59 0.90 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.51 0.78 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.49 0.69 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.47 0.62 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.45 0.51 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.43 0.47 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 114 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 37.71 0.54 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 5.28 0.59 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.42 0.63 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.59 0.69 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 2.11 0.76 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.79 0.85 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.56 0.97 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.39 1.13 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.24 1.39 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.13 1.79 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.04 2.59 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.97 5.28 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.90 37.71 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.85 3.42 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.80 2.11 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.76 1.56 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.72 1.24 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.69 1.04 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.66 0.90 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.63 0.80 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.61 0.72 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.59 0.66 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.56 0.61 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 115 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 38.00 0.44 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.60 0.48 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.95 0.52 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 2.21 0.56 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.79 0.63 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.51 0.70 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.32 0.80 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.17 0.94 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.03 1.17 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.94 1.51 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.87 2.21 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.80 4.60 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.75 38.00 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.70 2.95 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.66 1.79 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.63 1.32 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.59 1.03 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.56 0.87 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.54 0.75 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.52 0.66 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.50 0.59 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.48 0.54 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.46 0.50 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 116 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 33.12 0.53 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.64 0.57 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 3.01 0.61 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.28 0.57 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.85 0.63 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.57 0.71 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.37 0.81 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.22 0.94 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.03 1.22 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.94 1.57 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.87 2.28 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.81 4.64 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.75 33.12 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.71 3.01 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.67 1.85 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.63 1.37 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.60 1.03 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.57 0.87 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.64 0.75 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.61 0.67 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.59 0.60 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.57 0.64 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.55 0.59 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 117 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 33.37 0.43 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 4.04 0.46 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.59 0.50 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.94 0.47 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.57 0.52 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.33 0.58 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.16 0.67 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 1.02 0.78 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.86 1.02 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.78 1.33 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.72 1.94 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.67 4.04 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.62 33.37 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.58 2.59 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.55 1.57 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.52 1.16 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.49 0.86 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.47 0.72 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.52 0.62 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.50 0.55 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.48 0.49 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.46 0.52 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.45 0.48 






Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 118 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 31.33 0.49 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 4.38 0.53 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 2.84 0.57 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 2.15 0.61 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 1.75 0.67 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 1.49 0.75 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 1.30 0.86 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 1.16 1.00 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 1.10 1.16 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 1.00 1.49 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.93 2.15 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.86 4.38 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.80 31.33 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.75 2.84 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.71 1.75 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.67 1.30 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.64 1.10 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.61 0.93 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.59 0.80 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.57 0.71 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.55 0.64 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.53 0.59 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.51 0.55 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.49 0.51 
 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 119 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 31.56 0.40 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 3.82 0.43 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 2.45 0.47 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 1.84 0.50 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 1.49 0.56 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 1.26 0.62 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 1.09 0.71 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.97 0.84 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.92 0.97 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.84 1.26 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.77 1.84 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.71 3.82 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.66 31.56 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.62 2.45 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.59 1.49 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.56 1.09 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.53 0.92 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.50 0.77 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.49 0.66 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.47 0.59 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.45 0.53 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.43 0.49 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.41 0.45 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 120 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 14.65 0.21 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 2.05 0.22 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 1.33 0.24 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 1.01 0.18 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 0.82 0.20 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.70 0.23 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.61 0.26 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.54 0.30 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.33 0.54 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.30 0.70 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.28 1.01 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.26 2.05 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.24 14.65 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.23 1.33 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.22 0.82 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.20 0.61 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.19 0.33 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.18 0.28 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.25 0.24 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.24 0.22 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.23 0.19 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.22 0.25 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.21 0.23 




Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 121 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 14.76 0.17 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 1.79 0.18 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 1.14 0.20 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 0.86 0.15 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.70 0.17 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.59 0.19 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.51 0.22 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.45 0.25 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.28 0.45 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.25 0.59 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.23 0.86 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.22 1.79 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.20 14.76 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.19 1.14 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.18 0.70 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.17 0.51 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.16 0.28 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.15 0.23 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.21 0.20 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.20 0.18 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.19 0.16 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.18 0.21 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.17 0.19 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.17 0.17 
 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 122 
 
  


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 94.16 0.98 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 13.18 1.05 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 8.55 1.14 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 6.48 1.29 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 5.27 1.43 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 4.47 1.60 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 3.91 1.82 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 3.48 2.13 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 2.33 3.48 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 2.13 4.47 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 1.96 6.48 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 1.82 13.18 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 1.70 94.16 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 1.60 8.55 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 1.51 5.27 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 1.43 3.91 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 1.36 2.33 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 1.29 1.96 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 1.19 1.70 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 1.14 1.51 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 1.10 1.36 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 1.05 1.19 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 1.02 1.10 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.98 1.02 
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 123 
 


















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 94.86 0.80 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 11.49 0.86 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 7.36 0.93 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 5.53 1.06 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 4.47 1.18 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 3.78 1.32 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 3.28 1.51 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 2.91 1.77 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 1.94 2.91 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 1.77 3.78 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 1.63 5.53 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 1.51 11.49 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 1.41 94.86 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 1.32 7.36 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 1.24 4.47 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 1.18 3.28 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 1.12 1.94 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 1.06 1.63 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.98 1.41 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.93 1.24 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.90 1.12 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.86 0.98 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.83 0.90 
24.00 360.00 10.09 60.53 0.42 0.80 0.83 
 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 124 
 


















1.00 15.00 142.24 35.56 35.56 7.51 0.11 
2.00 30.00 81.08 40.54 4.98 1.05 0.12 
3.00 45.00 58.36 43.77 3.23 0.68 0.13 
4.00 60.00 46.21 46.21 2.45 0.52 0.14 
5.00 75.00 38.56 48.20 1.99 0.42 0.15 
6.00 90.00 33.26 49.89 1.69 0.36 0.17 
7.00 105.00 29.35 51.37 1.47 0.31 0.20 
8.00 120.00 26.34 52.68 1.31 0.28 0.23 
9.00 135.00 23.94 53.87 1.19 0.25 0.28 
10.00 150.00 21.98 54.95 1.08 0.23 0.36 
11.00 165.00 20.34 55.95 1.00 0.21 0.52 
12.00 180.00 18.96 56.88 0.93 0.20 1.05 
13.00 195.00 17.77 57.74 0.87 0.18 7.51 
14.00 210.00 16.73 58.56 0.81 0.17 0.68 
15.00 225.00 15.82 59.33 0.77 0.16 0.42 
16.00 240.00 15.01 60.05 0.73 0.15 0.31 
17.00 255.00 14.29 60.75 0.69 0.15 0.25 
18.00 270.00 13.65 61.41 0.66 0.14 0.21 
19.00 285.00 13.06 62.04 0.63 0.13 0.18 
20.00 300.00 12.53 62.64 0.60 0.13 0.16 
21.00 315.00 12.04 63.22 0.58 0.12 0.15 
22.00 330.00 11.60 63.78 0.56 0.12 0.13 
23.00 345.00 11.19 64.32 0.54 0.11 0.12 
24.00 360.00 10.81 64.84 0.52 0.11 0.11 
 
  
Anexo D. Tormentas sintéticas no estacionarias generadas con el bloque alterno 125 
 




















1.00 15.00 143.31 35.83 35.83 7.57 0.09 
2.00 30.00 80.34 40.17 4.34 0.92 0.10 
3.00 45.00 57.26 42.95 2.78 0.59 0.10 
4.00 60.00 45.03 45.03 2.09 0.44 0.11 
5.00 75.00 37.38 46.72 1.69 0.36 0.13 
6.00 90.00 32.10 48.15 1.43 0.30 0.14 
7.00 105.00 28.22 49.39 1.24 0.26 0.16 
8.00 120.00 25.25 50.49 1.10 0.23 0.19 
9.00 135.00 22.88 51.48 0.99 0.21 0.23 
10.00 150.00 20.95 52.38 0.90 0.19 0.30 
11.00 165.00 19.35 53.22 0.83 0.18 0.44 
12.00 180.00 17.99 53.98 0.77 0.16 0.92 
13.00 195.00 16.83 54.70 0.72 0.15 7.57 
14.00 210.00 15.82 55.38 0.67 0.14 0.59 
15.00 225.00 14.94 56.01 0.63 0.13 0.36 
16.00 240.00 14.15 56.61 0.60 0.13 0.26 
17.00 255.00 13.45 57.18 0.57 0.12 0.21 
18.00 270.00 12.83 57.72 0.54 0.11 0.18 
19.00 285.00 12.26 58.24 0.52 0.11 0.15 
20.00 300.00 11.75 58.73 0.49 0.10 0.13 
21.00 315.00 11.28 59.21 0.47 0.10 0.12 
22.00 330.00 10.85 59.66 0.46 0.10 0.11 
23.00 345.00 10.45 60.10 0.44 0.09 0.10 






E. Análisis no estacionario del 
periodo de retorno y del riesgo para 
las estaciones más representativas 
Se presenta un conjunto de graficas que contiene los análisis de la no estacionariedad por 
cada estación y duración seleccionada. Cada una de estas graficas consta de tres partes, 
la primera presenta la serie de tiempo con su respectiva tendencia, la segunda muestra el 
comportamiento del periodo de retorno estacionario (curva roja) con respecto al no 
estacionario (curva azul) y la tercera compara el riesgo hidrológico desde el enfoque no 
estacionario (curva azul) vs el riesgo estacionario (curva roja). Las estaciones escogidas 
fueron Bosa Barreno, Santa Lucía, Doña Juana, Quiba, Granja San Jorge y El Bosque con 














































































F. Correspondencia de oficios de la 
información suministrada para la 
investigación 
 
G. Mapas de inundación generados 
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Script principal ESTACIONES_TOTAL.m 
 
%%CARGUE DE LAS TORMENTAS A PARTIR DE ARCHIVOS DE EXCEL 
tic 
E1  =   xlsread('APOSTOLICA.csv'); 
E2  =   xlsread('ARRAYAN.csv'); 
E3  =   xlsread('BOSA-BARRENO.csv'); 
E4  =   xlsread('CAMA_VIEJA.csv'); 
E5  =   xlsread('CASA_BLANCA.csv');  
E6  =   xlsread('DONA_JUANA.csv'); 
E7  =   xlsread('EDIFICIO_HIMAT.csv'); 
E8  =   xlsread('EDIF_MEJIA.csv'); 
E9  =   xlsread('EL_BOSQUE.csv'); 
E10 =   xlsread('EL_DELIRIO.csv'); 
E11 =   xlsread('EL_GRANIZO.csv'); 
E12 =   xlsread('EL_HATO.csv'); 
E13 =   xlsread('GRANJA_SAN_JORGE.csv'); 
E14 =   xlsread('GUADALUPE.csv'); 
E15 =   xlsread('GUARANI.csv'); 
E16 =   xlsread('JUAN_REY.csv'); 
E17 =   xlsread('LAS_HUERTAS.csv'); 
E18 =   xlsread('LA_MARIA.csv'); 
E19 =   xlsread('LA_MESETA.csv'); 
E20 =   xlsread('LA_PICOTA.csv'); 
E21 =   xlsread('LA_REGADERA.csv'); 
E22 =   xlsread('LOS_TUNJOS.csv'); 
E23 =   xlsread('OBSERVATORIO_NACIONAL.csv'); 
E24 =   xlsread('OLARTE.csv'); 
E25 =   xlsread('QUIBA.csv'); 
E26 =   xlsread('REPRESA_MUNA.csv'); 
E27 =   xlsread('SANTA_LUCIA.csv'); 
E28 =   xlsread('SAN_DIEGO.csv'); 
E29 =   xlsread('SAN_JORGE.csv'); 
E30 =   xlsread('TANQUE_JALISCO.csv'); 
E31 =   xlsread('TECHO.csv'); 
E32 =   xlsread('UNIVERSIDAD_NACIONAL.csv'); 
E33 =   xlsread('VENADO_DE_ORO.csv'); 




%% SUCESO DE LOS EVENTOS CAPTURA LAS CARACTERISTICAS DE LAS SERIES Y 







































%% impresion de las caracteristicas de las series de tormentas 
  









































% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,1,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N1,1,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,2,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N2,2,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,3,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N3,3,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,4,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N4,4,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,5,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N5,5,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,6,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N6,6,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,7,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N7,7,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,8,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N8,8,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,9,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N9,9,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,10,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N10,10,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,11,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N11,11,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,12,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N12,12,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,13,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N13,13,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,14,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N14,14,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,15,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N15,15,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,16,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N16,16,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,17,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N17,17,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,18,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N18,18,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,19,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N19,19,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,20,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N20,20,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,21,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N21,21,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,22,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N22,22,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,23,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N23,23,'A2'); 
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% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,24,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N24,24,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,25,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N25,25,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,26,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N26,26,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,27,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N27,27,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,28,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N28,28,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,29,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N29,29,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,30,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N30,30,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,31,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N31,31,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,32,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N32,32,'A2'); 
% xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',titulo,33,'A1'); 
xlswrite('Caracteristicas Series.xlsx',N33,33,'A2'); 























































































figure(1); bar(intDN1,IncP1); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN APOSTOLICA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(1),'-dpng')  
figure(2); bar(intDN2,IncP2); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN ARRAYAN: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(2),'-dpng')  
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figure(3); bar(intDN3,IncP3); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN BOSA-BARRENO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(3),'-dpng')  
figure(4); bar(intDN4,IncP4); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN CAMA-VIEJA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(4),'-dpng')  
figure(5); bar(intDN5,IncP5); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN CASA-BLANCA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(5),'-dpng')  
figure(6); bar(intDN6,IncP6); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN DONA-JUANA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(6),'-dpng')  
figure(7); bar(intDN7,IncP7); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EDIFICIO-HIMAT: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(7),'-dpng')  
figure(8); bar(intDN8,IncP8); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EDIF-MEJIA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(8),'-dpng')  
figure(9); bar(intDN9,IncP9); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-BOSQUE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(9),'-dpng')  
figure(10); bar(intDN10,IncP10); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-DELIRIO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(10),'-dpng')  
figure(11); bar(intDN11,IncP11); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-GRANIZO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(11),'-dpng')  
figure(12); bar(intDN12,IncP12); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN EL-HATO: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(12),'-dpng')  
figure(13); bar(intDN13,IncP13); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GRANJA-SAN-JORGE: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(13),'-dpng')  
figure(14); bar(intDN14,IncP14); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GUADALUPE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(14),'-dpng')  
figure(15); bar(intDN15,IncP15); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN GUARANI: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(15),'-dpng')  
figure(16); bar(intDN16,IncP16); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN JUAN-REY: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(16),'-dpng')  
figure(17); bar(intDN17,IncP17); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LAS-HUERTAS: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(17),'-dpng')  
figure(18); bar(intDN18,IncP18); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-MARIA: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(18),'-dpng')  
figure(19); bar(intDN19,IncP19); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-MESETA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(19),'-dpng')  
figure(20); bar(intDN20,IncP20); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-PICOTA: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(20),'-dpng')  
figure(21); bar(intDN21,IncP21); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-REGADERA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(21),'-dpng')  
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figure(22); bar(intDN22,IncP22); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LOS-TUNJOS: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(22),'-dpng')  
figure(23); bar(intDN23,IncP23); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN OBSERVATORIO-NACIONAL: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(23),'-dpng')  
figure(24); bar(intDN24,IncP24); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN OLARTE: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(24),'-dpng')  
figure(25); bar(intDN25,IncP25); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN QUIBA: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(25),'-dpng')  
figure(26); bar(intDN26,IncP26); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN REPRESA-MUNA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(26),'-dpng')  
figure(27); bar(intDN27,IncP27); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SANTA-LUCIA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(27),'-dpng')  
figure(28); bar(intDN28,IncP28); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SAN-DIEGO: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(28),'-dpng')  
figure(29); bar(intDN29,IncP29); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN SAN-JORGE: RESOLUCIÓN 
5 MIN'); print(figure(29),'-dpng')  
figure(30); bar(intDN30,IncP30); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TANQUE-JALISCO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(30),'-dpng')  
figure(31); bar(intDN31,IncP31); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TECHO: RESOLUCIÓN 5 
MIN'); print(figure(31),'-dpng')  
figure(32); bar(intDN32,IncP32); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN UNIVERSIDAD-NACIONA: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(32),'-dpng')  
figure(33); bar(intDN33,IncP33); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VENADO-DE-ORO: 
RESOLUCIÓN 5 MIN'); print(figure(33),'-dpng')  
figure(34); bar(intDN34,IncP34); datetick('x','yyyy','keepticks'); 
xlabel('tiempo'); ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VITELMA: RESOLUCIÓN 5 
















ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN BOSA-BARRENO: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(103),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LAS-HUERTAS: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(117),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN TECHO: RESOLUCIÓN DIARIA'); 
print(figure(131),'-dpng'); 



































































































%  xlswrite('simuldiaria.xlsx',PDST) 
%  FechaTot=datestr(Totdiaria) 
%  xlswrite('simuldiaria.xlsx',FechaTot,2) 
end 
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%  xlswrite('simulhoraria.xlsx',PHST) 
%  xlswrite('simulhoraria.xlsx',FHoraTot,2) 
end 
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ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN DONA-JUANA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100006),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN LA-PICOTA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100020),'-dpng'); 
























































ylabel('P(mm)'); title('ESTACIÓN VITELMA: RESOLUCIÓN 6 HORAS'); 
print(figure(100034),'-dpng');end 
% 
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% xlswrite('tormentas maximas globales2',P1Hfield,1,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P3Hfield,2,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P6Hfield,3,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P12Hfield,4,'B3:AI34'); 
% xlswrite('tormentas maximas globales2',P1Dfield,5,'B3:AI34'); 
end 
  









x1=81197.22726; y1=89791.30134; z1=2618; 
x2=104505.6291; y2=99197.28133; z2=3047; 
x3=88070.79815; y3=101911.7772; z3=2550; 
x4=98482.79174; y4=103578.4534; z4=2680; 
x5=90428.07906; y5=98372.59516; z5=2665; 
x6=94002.01979; y6=92993.79182; z6=2700; 
x7=101166.1946; y7=100188.3563; z7=2685; 
x8=100298.7762; y8=100922.5665; z8=2580; 
x9=100005.0352; y9=86491.76037; z9=2880; 
x10=102125.1039; y10=94725.2595; z10=3000; 
x11=102834.6687; y11=102198.3234; z11=3125; 
x12=88921.5101; y12=76815.86464; z12=3150; 
x13=87972.93129; y13=89674.89629; z13=2900; 
x14=102524.8126; y14=99427.18248; z14=3316; 
x15=81998.34316; y15=81288.00168; z15=2800; 
x16=99264.23935; y16=91773.80478; z16=2985; 
x17=81396.41753; y17=99095.01235; z17=2572; 
x18=102055.36; y18=91744.05808; z18=3100; 
x19=84198.23392; y19=91742.36068; z19=2718; 
x20=95622.5028; y20=94714.63373; z20=2580; 
x21=92784.87255; y21=78738.98813; z21=3050; 
x22=85649.01872; y22=67938.03267; z22=3780; 
x23=97884.53189; y23=103789.4796; z23=2556; 
x24=93852.90368; y24=82989.78393; z24=3000; 
x25=89998.48916; y25=92298.13326; z25=3000; 
x26=80696.57577; y26=94553.14304; z26=2565; 
x27=95082.01552; y27=97545.71292; z27=2630; 
x28=101394.1593; y28=101497.903; z28=2700; 
x29=86659.29317; y29=90892.25631; z29=2890; 
x30=91500.64868; y30=96895.10925; z30=2599; 
x31=91299.7728; y31=105118.3688; z31=2550; 
x32=99095.96543; y32=104314.8077; z32=2556; 
x33=102152.6157; y33=99921.34463; z33=2725; 
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    for j=1:length(Ycoord) 
        Xpoint(i,j)=Xcoord(i); 
        Ypoint(i,j)=Ycoord(j); 




    for j=1:length(Ycoord) 
        Xp((i-1)*length(Ypoint)+j,1)=Xcoord(i); 
        Yp((i-1)*length(Ypoint)+j,2)=Ycoord(j); 

















































% xlswrite('maximas globales.xlsx',P1HOK,1,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P3HOK,2,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P6HOK,3,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P12HOK,4,'B2:M33'); 
% xlswrite('maximas globales.xlsx',P1DOK,5,'B2:M33'); 
%  


































































































































%% METODO IDW 
FECHA=datestr(Ttotal); 
loops =length(PEVENT1); 
F(loops) = struct('cdata',[],'colormap',[]); 
for h=1:length(PEVENT1) 
    Pestimado=0; 
            if isnan(PEVENT1(h));PEVENT1(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT2(h));PEVENT2(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT3(h));PEVENT3(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT4(h));PEVENT4(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT5(h));PEVENT5(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT6(h));PEVENT6(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT7(h));PEVENT7(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT8(h));PEVENT8(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT9(h));PEVENT9(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT10(h));PEVENT10(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT11(h));PEVENT11(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT12(h));PEVENT12(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT13(h));PEVENT13(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT14(h));PEVENT14(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT15(h));PEVENT15(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT16(h));PEVENT16(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT17(h));PEVENT17(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT18(h));PEVENT18(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT19(h));PEVENT19(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT20(h));PEVENT20(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT21(h));PEVENT21(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT22(h));PEVENT22(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT23(h));PEVENT23(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT24(h));PEVENT24(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT25(h));PEVENT25(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT26(h));PEVENT26(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT27(h));PEVENT27(h)=0; end 
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            if isnan(PEVENT28(h));PEVENT28(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT29(h));PEVENT29(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT30(h));PEVENT30(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT31(h));PEVENT31(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT32(h));PEVENT32(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT33(h));PEVENT33(h)=0; end 
            if isnan(PEVENT34(h));PEVENT34(h)=0; end 
    for i=1:length(Xcoord) 
        for j=1:length(Ycoord) 
            L1=((XT(1)-Xcoord(i))^2+(YT(1)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L2=((XT(2)-Xcoord(i))^2+(YT(2)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L3=((XT(3)-Xcoord(i))^2+(YT(3)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L4=((XT(4)-Xcoord(i))^2+(YT(4)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L5=((XT(5)-Xcoord(i))^2+(YT(5)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L6=((XT(6)-Xcoord(i))^2+(YT(6)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L7=((XT(7)-Xcoord(i))^2+(YT(7)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L8=((XT(8)-Xcoord(i))^2+(YT(8)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L9=((XT(9)-Xcoord(i))^2+(YT(9)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L10=((XT(10)-Xcoord(i))^2+(YT(10)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L11=((XT(11)-Xcoord(i))^2+(YT(11)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L12=((XT(12)-Xcoord(i))^2+(YT(12)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L13=((XT(13)-Xcoord(i))^2+(YT(13)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L14=((XT(14)-Xcoord(i))^2+(YT(14)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L15=((XT(15)-Xcoord(i))^2+(YT(15)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L16=((XT(16)-Xcoord(i))^2+(YT(16)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L17=((XT(17)-Xcoord(i))^2+(YT(17)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L18=((XT(18)-Xcoord(i))^2+(YT(18)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L19=((XT(19)-Xcoord(i))^2+(YT(19)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L20=((XT(20)-Xcoord(i))^2+(YT(20)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L21=((XT(21)-Xcoord(i))^2+(YT(21)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L22=((XT(22)-Xcoord(i))^2+(YT(22)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L23=((XT(23)-Xcoord(i))^2+(YT(23)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L24=((XT(24)-Xcoord(i))^2+(YT(24)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L25=((XT(25)-Xcoord(i))^2+(YT(25)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L26=((XT(26)-Xcoord(i))^2+(YT(26)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L27=((XT(27)-Xcoord(i))^2+(YT(27)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L28=((XT(28)-Xcoord(i))^2+(YT(28)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L29=((XT(29)-Xcoord(i))^2+(YT(29)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L30=((XT(30)-Xcoord(i))^2+(YT(30)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L31=((XT(31)-Xcoord(i))^2+(YT(31)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L32=((XT(32)-Xcoord(i))^2+(YT(32)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L33=((XT(33)-Xcoord(i))^2+(YT(33)-Ycoord(j))^2)^0.5; 
            L34=((XT(34)-Xcoord(i))^2+(YT(34)-Ycoord(j))^2)^0.5; 












            DENOMINADOR=L1^(-1)+L2^(-1)+L3^(-1)+L4^(-1)+L5^(-1)+L6^(-
1)+L7^(-1)+L8^(-1)+L9^(-1)+L10^(-1)+L11^(-1)+L12^(-1)+L13^(-1)+L14^(-





            Pestimado(i,j)=NUMERADOR/DENOMINADOR; 
        end 
        Vo=min(min(Pestimado)); 
        Vf=max(max(Pestimado)); 
        delta=(Vf-Vo)/10; 
    % Límites superiores de los rangos% 
    R1=Vo+delta; PM1=(Vo+R1)/2; 
    R2=R1+delta; PM2=(R1+R2)/2; 
    R3=R2+delta; PM3=(R2+R3)/2; 
    R4=R3+delta; PM4=(R3+R4)/2; 
    R5=R4+delta; PM5=(R4+R5)/2; 
    R6=R5+delta; PM6=(R5+R6)/2; 
    R7=R6+delta; PM7=(R6+R7)/2; 
    R8=R7+delta; PM8=(R7+R8)/2; 
    R9=R8+delta; PM9=(R8+R9)/2; 
    R10=R9+delta; PM10=(R9+R10)/2; 
   NR1=length(find(Pestimado>Vo&Pestimado<=R1)); 
   NR2=length(find(Pestimado>R1&Pestimado<=R2)); 
   NR3=length(find(Pestimado>R2&Pestimado<=R3)); 
   NR4=length(find(Pestimado>R3&Pestimado<=R4)); 
   NR5=length(find(Pestimado>R4&Pestimado<=R5)); 
   NR6=length(find(Pestimado>R5&Pestimado<=R6)); 
   NR7=length(find(Pestimado>R6&Pestimado<=R7)); 
   NR8=length(find(Pestimado>R7&Pestimado<=R8)); 
   NR9=length(find(Pestimado>R8&Pestimado<=R9)); 
   NR10=length(find(Pestimado>R9&Pestimado<=R10)); 
   
prof1=(NR1*PM1+NR2*PM2+NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR
9*PM9+NR10*PM10)/(NR1+NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof2=(NR2*PM2+NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR
10*PM10)/(NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof3=(NR3*PM3+NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)
/(NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof4=(NR4*PM4+NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR4+NR
5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   
prof5=(NR5*PM5+NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR5+NR6+NR7+NR
8+NR9+NR10); 
   
prof6=(NR6*PM6+NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   prof7=(NR7*PM7+NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR7+NR8+NR9+NR10); 
   prof8=(NR8*PM8+NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR8+NR9+NR10); 
   prof9=(NR9*PM9+NR10*PM10)/(NR9+NR10); 
   prof10=PM10; 
   AC1=(NR1+NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC2=(NR2+NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC3=(NR3+NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC4=(NR4+NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC5=(NR5+NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC6=(NR6+NR7+NR8+NR9+NR10); 
   AC7=(NR7+NR8+NR9+NR10); 
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   AC8=(NR8+NR9+NR10); 
   AC9=(NR9+NR10); 
   AC10=(NR10); 
   ACN=[AC1,AC2,AC3,AC4,AC5,AC6,AC7,AC8,AC9,AC10]; 
   profN=[prof1,prof2,prof3,prof4,prof5,prof6,prof7,prof8,prof9,prof10]; 
  
    
    end 
  figure(100) 
  subplot (2,1,1)  
  plot(ACN,profN); 
   subplot (2,1,2) 
   image(Pestimado*10) 
   colorbar 
     title(FECHA(IDM10E(h),:)) 
%    subplot (4,2,2) 
%    bar(PEVEN_DJ(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Doña Juana') 
%    subplot (4,2,3) 
%    bar(PEVEN_EH(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos El Hato') 
%    subplot (4,2,4) 
%    bar(PEVEN_JR(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Juan Rey') 
%    subplot (4,2,5) 
%    bar(PEVEN_LR(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos La Regadera') 
%    subplot (4,2,6) 
%    bar(PEVEN_LT(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Los Tunjos') 
%    subplot (4,2,7) 
%    bar(PEVEN_O(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Olarte') 
%    subplot (4,2,8) 
%    bar(PEVEN_Q(h:h+5)) 
%    xlabel('tiempo/15 min') 
%    ylabel('P mm') 
%    title('eventos Quiba') 
    drawnow 
    F(h) = getframe 
end 






























    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i)+1; 
    else 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i); 
    end 
end 
TID_Q=TID_Q'; 
%% TIEMPO DE TORMENTAS 
%vector que guarda el ID de la tormeta 
t_TID_Q=1:1:max(TID_Q); 







    index=0; 







% asigna la posicion del minuto inicial de la tormenta 




    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
   h=h+1; 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 
    else 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 











%% duracion de cada unas de las tormentas 
Dur_Q=MH_Q-Min_Q; 
% genera el dato de precipiatcion incremental 
for i=1:length(P_Q)-1 
if P_Q(i+1)>=P_Q(i) 
    IP_Q(i+1)=P_Q(i+1)-P_Q(i); 
    else 





%% graficar hietogramas acumulados 
% for i=1:length(t_TID_Q) 
%  index=0; 




















    for u=1:length(TVec_TQ) 
    P_Q_INT(u)=interp1(Dur_Q(index),P_Q(index),TVec_TQ(u)); 
    DN_Q_INT(u)=interp1(Dur_Q(index),DN_Q(index),TVec_TQ(u)); 
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    end 
    P_Q_HIE(1)=0; 
    for u=1:length(TVec_TQ)-1 
    P_Q_HIE(u+1)=P_Q_INT(u+1)-P_Q_INT(u); 
    end 
  
%   figure (i) 
%  index=find(TID_Q==t_TID_Q(i)); 
%  subplot(2,1,1) 
%  plot(DN_Q_INT,P_Q_INT) 
%  title(datestr(DN_Q(min(index)))) 
%  datetick('x','HH:MM:SS','keepticks'); 
%  subplot(2,1,2) 
%  bar(DN_Q_INT,P_Q_HIE) 
%  datetick('x','HH:MM:SS','keepticks'); 
        Pserie=[Pserie,P_Q_INT]; 
        HTserie=[HTserie,P_Q_HIE]; 
        DNserie=[DNserie,DN_Q_INT]; 
       ACUM_Q{i}=[TVec_TQ;P_Q_INT;P_Q_HIE]';  
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    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i)+1; 
    else 
TID_Q(i+1)=TID_Q(i); 




%% TIEMPO DE TORMENTAS 
%vector que guarda el ID de la tormeta 
t_TID_Q=1:1:max(TID_Q); 







    index=0; 
    index=find(YTORQ==YEAR_Q(i)); 








% asigna la posicion del minuto inicial de la tormenta 
Time_i_Q(1)=TINI_Q(1) 
for i=1:length(P_Q)-1; 
    if P_Q(i)>P_Q(i+1); 
   h=h+1; 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 
    else 
Time_i_Q(i+1)=TINI_Q(h); 











%% duracion de cada unas de las tormentas 
Dur_Q=MH_Q-Min_Q; 
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% genera el dato de precipiatcion incremental 
for i=1:length(P_Q)-1 
if P_Q(i+1)>=P_Q(i) 
    IP_Q(i+1)=P_Q(i+1)-P_Q(i); 
    else 
















% EXTRAER PRECIPITACIONES ACUMULADAS 
P_Q=Q(:,6); 



















uP=P_Q(FID); uY=Y_Q(FID); uM=M_Q(FID); uD=D_Q(FID); uH=H_Q(FID); 
uMin=Min_Q(FID); 





Anexo H. Mapas de inundación estacionarios y no estacionarios 188 
 
AGREGACION DE DIFERENTES RESOLUCIONES 
 




    index=find(th(i)==Thora); 
    phs(index)=ph(i); 








    index=find(th(i)==Trihora); 
    ptrihs(index)=ph(i); 
end   
end 
 




    index=find(td(i)==Tdiaria); 

























































SERIE DE INTENSIDADES MAXIMAS 
function U=idf(ACUM_Q,ANGOQ) 
%%  hallar intensidades para cada Tormenta 
for i=1:length(ACUM_Q) 
   MAT_Q=0; 
   TMAT_Q=0; 
   HMAT_Q=0; 
   TABLEQ=0; 
   MAT_Q=ACUM_Q{i}; 
   TMAT_Q=MAT_Q(:,1); 
   HMAT_Q=MAT_Q(:,3); 
DMAXQ=0; 
   for j=1:length(TMAT_Q) 
DEPTH_Q=0; 
    for k=1:length(TMAT_Q) 
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        if k+j-1<=length(TMAT_Q) 
DEPTH_Q(k)=sum(HMAT_Q(k:k+j-1)); 
        end 
    end 
DMAXQ(j)=max(DEPTH_Q); 
   end 
   DMAXQ=DMAXQ'; 
   INTMAXQ=DMAXQ./TMAT_Q*60; 
  CURVE_Q{i}=[INTMAXQ]; 






% duracion=[0, 15, 30, 60, 120, 360] 
duracion=duracion'; 
for i=1:length(duracion) 
    MAT_Q=0; 
   for j=1:length(CURVE_Q) 
       if length(CURVE_Q{j})<i 
    MAT_Q(j)= NaN; 
       else 
    MAT_Q(j)= CURVE_Q{j}(i); 
       end 
   end 
%    figure(i); 
%    bar(MAT_Q); 
    INT_ORD{i}=MAT_Q; 
end 








% figure (i) 
% plot(duracion,u(i+1,:)) 
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FUNCION GAMMA 




power(exp(gammaln(1+(1/A))),2)),(3/2)))   
end 




DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 
for i=2:11 
  s=Imax(:,i); 
  I15=s(~isnan(s)); 
  Duration=strcat(' Duración:',num2str(DURACION(i))); 




















































    if Weibull(i)<=0.5 
w(i)=sqrt(log(1/Weibull(i)^2)); 
    else 
w(i)=sqrt(log(1/(1-Weibull(i))^2)); 
    end 
































%periodo de retorno 
T=[1.01 1.11 1.25 1.33 2 2.33 2.5 5 7 20 25 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 






    Red_W(i)=(log(1/Frecuencia(i)^2))^0.5 
else 






















%pruebas de ajuste 
% %% 















% for i=1:length(Pexced) 
% if Pexced(i)<0.5 
%     WABSC(i)=(log(1/Pexced(i)^2))^0.5; 
% else 
%     WABSC(i)=(log(1/(Pexced(i)-1)^2))^0.5; 
% end 




% for i=1:length(Pexced) 
















% for i=1:length(Z_ABSC) 
% plot([Z_ABSC(i),Z_ABSC(i)],[Ordenada1(i),Ordenada2(i)],'color',[0.8 0.8 
0.8]) 












ion de Ploteo') 
ax=gca; 
set(gca,'xticklabelrotation',90); 
set(gca,'XTick',[-3.0905 -2.3268 -1.2817 -0.8415 -0.524 -0.2529 0 0.2529 






set(gca, 'XAxisLocation', 'bottom') 
xlim([-3.1,3.1]) 
title(strcat('ANÁLISIS DE FRECUENCIA ESTACIÓN- ',lista(1,:),Duration,' 
min')) 
xlabel ('Periodo de Retorno') 
ylabel ('Intensidad máxima (mm/hr)') 
end 
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CALCULO DE IDF EN FORMA TABULAR 
function idfcurve=idfcurve(Imax,h) 
%esta funcion calcula las frecuencias para las series de intensidades 
%maximas de cada duracion 
% 
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 
% for i=2:11 
% s=Imax1(:,i) 
%  I15=s(~isnan(s)) 
%  Duration=strcat(' Duración:',num2str(DURACION(i))) 
%  save Duration 
%  T{i}=FREC(I15,i)  
% end 
  
%% matriz de gumbel 
MGum1=[2:1:99]; 
MGum2=[0.404336314  0.428592661 0.445800889 0.458794165 0.46903181  
0.477352721 0.484277984 0.490150559 0.495206553 0.499614475 0.503498195 
0.506951043 0.510044831 0.512835815 0.515368761 0.517679782 0.51979837  
0.521748871 0.523551579 0.525223557 0.526779269 0.528231063 0.529589554 
0.530863916 0.532062129 0.533191168 0.534257158 0.535265503 0.536220989 
0.537127876 0.537989963 0.538810653 0.539593006 0.540339779 0.541053462 
0.541736316 0.542390392 0.54301756  0.543619526 0.544197853 0.544753972 
0.5452892   0.545804748 0.546301733 0.546781187 0.547244065 0.547691253 
0.548123571 0.548541784 0.548946604 0.549338692 0.549718669 0.550087112 
0.550444563 0.550791529 0.551128485 0.551455878 0.551774129 0.552083631 
0.5524  0.5527  0.553   0.5532  0.5535  0.5538  0.554   0.5543  0.5545  
0.55475 0.555   0.5552  0.5555  0.5557  0.5559  0.5561  0.5563  0.5565  
0.5567  0.5569  0.5571  0.5573  0.5574  0.5576  0.5578  0.558   0.5581  
0.5583  0.5584  0.5586  0.5588  0.5589  0.5591  0.5592  0.5593  0.5595  
0.5596  0.5598  0.5599]; 
MGum3=[0.498384142  0.643483172 0.731469829 0.792778387 0.838765484 
0.874926432 0.904321068 0.928815724 0.949625172 0.967579848 0.983269749 
0.997127324 1.00947782  1.020571225 1.030603282 1.039729735 1.04807626  
1.055745525 1.062822335 1.069377428 1.075470339 1.081151573 1.086464289 
1.091445619 1.0961277   1.100538508 1.104702522 1.108641264 1.112373741 
1.11591681  1.119285481 1.122493166 1.12555189  1.128472473 1.131264674 
1.133937327 1.136498446 1.138955323 1.141314604 1.143582366 1.145764175 
1.147865139 1.149889959 1.151842963 1.153728148 1.155549213 1.15730958  
1.159012426 1.160660704 1.16225716  1.163804354 1.165304674 1.166760352 
1.168173476 1.169546002 1.170879762 1.17217648  1.173437771 1.174665159 
1.1759  1.177   1.1782  1.1793  1.1803  1.1814  1.1824  1.1834  1.1844  
1.18535 1.1863  1.1872  1.1881  1.189   1.1898  1.1907  1.1915  1.1923  
1.1931  1.19385 1.1946  1.1953  1.196   1.1967  1.1974  1.1981  1.1988  
1.1995  1.2001  1.20075 1.2014  1.202   1.2026  1.2032  1.2037  1.2043  

















TR=[0; 3; 5; 10; 25; 50; 100]; 
  
for i=2:7 
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FORMA MATEMATICA DE LAS CURVAS IDF CON 
REGRESION 
function Y=grafidf(Im,h) 
%Esta funcion usa la tecnica de realiza el ajuste de curvas de las idf 
con base las frequencias 
%calculadas con la funcion Gumbel y  
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
TR=[3 5 10 25 50 100]; 
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SCRIPT QUE GRAFICA CURVAS IDF 
%generacion graficas IDF 










































































AJUTE DE LOS PARAMETROS DE LA 











































% if 0>P(1,1) 
% alpha=sMM 
% else 

















%I son las series de intensidades maximas 
%h la hoja de excel donde se imprime 
NonSt=[]; 
for i=1:11   
    serie=I(:,i) 
    A=isnan(I(:,i)); 
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for i=1:1   
    NonSt=[]; 
    serie=Imax1(:,i) 
    A=isnan(Imax1(:,i)); 























































































CODIGO QUE INCORPORA LOS METODOS NO 
ESTACIONARIOS SEGÚN SALAS, 2014 
function  [TEST,TNOES,ZQ]  = NONEST(alpha, miu0, a, Q, h,k) 
lista=textread('LISTA.txt','%s'); 
DURACION=[15 30 45 60 90 120 150 180 240 300 360]; 


















plot([1 n],[ti ti+a*n],':r') 
title(tit) 












    T0=Tplot(i); %años 
    p0=1/T0; 
    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%  
    zq0=miu0-sigma0*log(-log(1-p0)); %de la eq. T0=1/(1-Fzq0)=1/p0; 
        ZQ(i)=zq0; 
    T(i)=1; 
    for x=1:xmax 
        Productoria=1; 
        for it=1:x 
            miut=miu0+a*it; 
            sigmat=sigma0+b*it; 
            Fzqt=exp(-exp( -(zq0-miut)/sigmat )); 
            pt=1-Fzqt; 
            Productoria=Productoria*(1-pt);%ecuacion 8b 
        end 
        T(i)=T(i)+Productoria;%ecuacion 8b + el uno  








 xlabel('T estacionario (años)') 
 ylabel('T NO estacionario (años)') 
 title(['slope adjusted=',num2str(a),'units/year']) 
 hold off 













    Productoria=1; 
    for it=1:nlplot(n) 
        miut=miu0+a*it; 
        sigmat=sigma0+b*it; 
        Fzqt=exp(-exp(-(zq0-miut)/sigmat)); 
        pt=1-Fzqt; 
        Productoria=Productoria*(1-pt);%ecuacion 10 
    end 
    R(n)=1-Productoria;%ecuacion 10 - el uno  
    Rest(n)=1-(1-p0)^nlplot(n); 
end 
subplot(3,1,3), plot(nlplot,R) 




xlabel('Project Life n (años)') 






%I son las series de intensidades maximas 




for i=10:10   
    serie=I(:,i) 
    A=isnan(I(:,i)); 
    Int=serie(find(A==0)); 






%  print(figure (100*h+i),'-dpng') 
% figure (1020+i) 
% plot(TEST,ZQ,'g') 
% % hold on 
% plot(TNOES,ZQ,'black') 
% % xlim([0,100]) 
  
end 
 
